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1 — платформенный участок,
2 — переходная зона между�
платформой и геосинклиналь-�
ной областью, 3 — консолиди­
рованные участки древней�
складчатости, 4  — Западно-�
Сахалинский интрагеоанти-�
клинорий, 5 — геосинклиналь-�
ная область Татарского про­
лива, 6  — Хандасинская зона�
погружения, 7 — Дудинская

зона погружения
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В составе чеховской свиты преимущественно развиты разнообразные 
грубообломочные образования типа брекчий, конгломератов, гравелитов 
и крупнозернистых песчаников. Во всех этих породах преобладает ма­
териал вулканического происхождения. Этот материал присутствует в 
породах в виде угловатых, слабо окатанных или окатанных включений 
базальтов и их порфиритов — 
от совсем мелких, измеряемых 
долями миллиметра в песча­
ных и песчано-алевролитовых 
породах, до 1 и даже 2 м в по­
перечнике в грубообломочных 
брекчиях. Кроме того, вулкано­
генный материал слагает по­
давляющую часть основной 
(цементирующей) массы этих 
вулкано-обломочных пород, за­
полняя промежутки между от­
дельными включениями и скре­
пляя их друг с другом.

Поскольку в большинстве 
упомянутых выше пород вул­
канический материал преобла-

Фиг. 1. Участки проявле­
ния среднемиоценового 
вулканизма на террито­
рии Южного Сахалина.
�  — Красногорский район, �  — 
Чеховский район, �  — Мака­

ровский район

Фиг. 2. Схема распространения 
среднемиоценовых вулканоген­
ных отложений в Чеховском 

районе Южного Сахалина.
�  — среднемиоценовые вулканоген­

ные отложения,. �  — сбросы

дает, имеется основание называть их вулканическими, не смешивая, од­
нако, с настоящими пирокластическими породами, в которых материал 
вулканического происхождения также играет ведущую роль. Настоящие 
(непереотложенные) пирокластические породы типа разнообразных ту­

фов в составе чеховской свиты встречаются значительно реже, и их 
прослои менее мощны, чем переотложенных вулкано-обломочных обра­
зований.

Мощность и литологический состав чеховской свиты в пределах рас­
сматриваемой территории не остаются постоянными и подвержены су­
щественным изменениям. Геологическим картированием выявлено, что
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здесь принимать прослои гравелитов, песчаников, алевролитов, состоя­
щих в значительной мере из вулканогенного материала и туфов.

В нижнем течении р. Чеховки прослои конглобрекчий достигают 
мощности в несколько десятков метров, однако размер включений вул­
канических пород в них меньше, а степень окатанности больше, чем в 
аналогичных породах более северных разрезов. В связи с этим здесь 
появляются и довольно широко распространены прослои конгломератов,, 
нередко постепенно переходящих в гравелиты, причем гальки в них 
представлены вулканическими породами. В конгломератах нередко мож­
но наблюдать отдельные линзы грубозернистых песчаников, также в по­
давляющей части состоящих из вулканического материала. Эти песчани­
ки здесь же образуют и самостоятельные прослои.

Несколько севернее р. Красноярки мощность прослоев конглобрекчий 
в составе чеховской свиты измеряется всего несколькими метрами, и 
лишь отдельные наиболее крупные включения вулканических пород в 
них достигают 0,4—0,5 /�  Преобладают здесь мелкогалечные конгломе­
раты, гравелиты и грубозернистые песчаники, в большом количестве со­
держащие окатанные включения эффузивов. Изредка встречаются, кроме 
того, и отдельные прослои алевролитов, достигающие в устье р. Красно- 
ярки мощности до 40 �/�  Интересно, что в составе некоторых пород, 
встречаются полуокатанные включения частиц пирокластического проис­
хождения, однако здесь они не образуют самостоятельных прослоев за­
метной мощности.

Еше южнее, на участке между поселками Костромское и Пионеры, 
мощность чеховской свиты, по данным геологического картирования, 
равна 500 /�  Такая мощность выдерживается лишь в северной части 
участка. По мере продвижения на юг она заметно сокращается и в 4— 
5 %/ к югу от р. Кострохмы равняется нулю; здесь чеховская свита пол­
ностью выклинивается, замещаясь отложениями Невельской свиты. Если 
неподалеку от пос. Красноярского среди отложений чеховской свиты 
встречаются еще прослои мелкообломочных конглобрекчий и грубообло­
мочных конгломератов, содержащих полуокатанные валуны и гальки 
вулканических пород диаметром до 5—10 �/�  то южнее, в районе 
пос. Слюдянки, главным образом распространены, наряду с вулканиче­
скими туфами, алевролиты и песчаники. Они часто содержат мелкие 
хорошо окатанные гальки эффузивов, обычно не превышающие в попе­
речнике 5—6 �/�  Увеличение количества галек в песчаниках приводит 
к постепенным переходам их в мелкогалечные конгломераты; однако 
здесь они чрезвычайно узко распространены.

Итак, прослеживание чеховской свиты по простиранию обнаружива­
ет, что на небольшом участке к югу от р. Арканзаса на расстоянии все­
го в 28—29 %/ ее мощность падает от 1125 /  до нуля. Одновременно с 
этим наблюдаются закономерные изменения литологического состава 
свиты. Грубообломочные вулканические образования типа брекчий, кон­
глобрекчий и конгломератов постепенно, а затем и полностью замещают­
ся гравелитами, песчаниками и алевролитами, состоящими также в пре­
обладающей части из вулканогенного материала. Рассеянные гальки 
эффузивных пород лишь изредка образуют маломощные прослои и лин­
зы мелкогалечных конгломератов. Помимо вулканообломочных и нор­
мально-осадочных накоплений, заметную роль начинают играть настоя­
щие (непереотложенные) пирокластические отложения — псефитовые и 
псаммитовые туфы и туффиты.

К северу от р. Арканзаса мощность чеховской свиты также не остает­
ся постоянной и испытывает некоторое сокращение. По данным геоло­
гического картирования, на примыкающем с севера участке Сергеево — 
Новоселово она изменяется в пределах 1000—400 /�  Непосредственно в 
районе Новоселово вследствие тектонических причин видимая мощность 
чеховской свиты невелика, однако, по аналогии с соседним южным участ-
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нические туфы встречаются в настоящее время именно в этих местах. 
Наличие и закономерное расположение пирокластических пород под­
тверждают тот факт, что среднемиоценовая вулканическая деятельность 
имела центральный тип.

Процессы разрушения вулканических сооружений, начавшиеся вместе 
с их формированием, продолжались беспрерывно в ходе вулканической 
деятельности и достигли своего максимума вскоре после ее окончания, 
когда положительными движениями земной коры значительная часть 
территории Сахалина достигла уровня моря и даже была несколько 
приподнята над ним. Вследствие этого вулканические центры были 
почти полностью уничтожены, и на уже выровненной поверхности в кон­
це среднего миоцена начали отлагаться лагунно-континентальные и при­
брежно-морские осадки угленосной углегорской свиты.

Проявления вулканической деятельности в эффузивной форме со­
провождались приповерхностными гипабиссальными внедрениями маг­

мы, причем последние продол­
жались даже после прекраще­
ния поверхностного вулканиз­
ма. Об этом свидетельствует 
прорывание дайками и пласто­
выми залежами долеритов уже 
переотложенных вулканоген­
ных накоплений субаэрального 
происхождения. Близкое сход­
ство минералогического и хи­
мического составов эффузивных 
и гипабиссальных пород, а так­
же заметная приуроченность 
последних к соответствующим 
центрам извержений указыва­
ют, что те и другие породы воз­
никли за счет поступления маг­
мы из одних и тех же магма­
тических очагов.

Возвращаясь снова к вопросу о стратиграфическом положении чехов­
ской свиты в общем разрезе третичных отложений Сахалина, мы должны 
отметить, что анализ имеющегося материала по происхождению слага­
ющих ее пород не свидетельствует в пользу признания за нею самостоя­
тельности в стратиграфическом отношении.

Центры извержений не только определяли распределение эффузив­
ного и различного пирокластического материала непосредственно после 
его поступления, но и оказывали влияние на последующее перераспреде­
ление этого материала в пространстве. Локальность в расположении 
вулканических центров, помимо закономерных изменений литологиче­
ского состава свиты, выразилась и в закономерных изменениях ее мощ­
ности.

Соотношения чеховской и нижележащей незельской свит также не 
дают оснований рассматривать первую из них в качестве самостоятель­
ной стратиграфической единицы, поскольку в местах своего распростра­
нения она лишь замещает верхнюю половину второй. Действительно, 
несмотря на некоторые отклонения, общая мощность обеих свит на зна­
чительном расстоянии остается почти постоянной, так как увеличение 
мощности чеховской свиты сопровождается одновременным сокращени­
ем невельской свиты и наоборот. Эти взаимоотношения уже сравнительно 
давно были подмечены Г. К. Невским; они показаны в табл. 1.

Последующими работами значения мощностей чеховской и невель­
ской свит были уточнены, однако общий характер их соотношений остал­
ся неизменным. Так, из таблицы видно, что увеличению мощности чехов-

Т а б л и ц а  1

Мощность чеховской и невельской свит 
в некоторых местах Чеховского района

d
S
с
2

М естополож ение р а з р е за

М о щ н о сть  в  м етрах

н ен ел ь- 1 чехов- общ ая 
с к а я  I ск ая  м о щ н о сть  

с в и т а  | с в и т а  |

1 Бассейн Новоселки 650 ; 300 950
2 Арканзас ! 100 ! ю оо 1100
3 Ст. Байково—р. Кита I 350 ! 600 950
4 Ручей Рудановского < ю оо ! 200 1200
5 Красноярка* — — 350

* Общая мощность здесь не может быть 
определена полностью из-за широкого развития 
дизъюнктивных дислокаций.
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Б. А. С А Л Ь Н И К О В

К ДЕТАЛЬНОЙ СТРАТИГРАФИИ ВЕРХНЕДУЙСКОЙ СВИТЫ 
ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ САХАЛИНА

В статье приведены результаты расчленения и сопоставления разрезов 
верхнедуйской свиты западного побережья Сахалина на основе фациаль­
но-циклического анализа.

Уточнено положение нижней и верхней границ свиты, в разрезе выде­
лены пять мезоциклов, каждый из которых характеризуется определенны­
ми фациальным составом и угленасыщенностью. Увязка разрезов произ­
ведена по мезоциклам и маркирующим литологическим и фаунистическим 
горизонтам.

Верхнедуйская свита на западном побережье Сахалина развита в 
пределах нескольких разобщенных площадей, крупнейшими из которых: 
являются: Мгачи — Агнево, Бошняково — Красногорск и Невельск — 
Шебунино (см. фиг. 1). В этих районах к отложениям верхнедуйской 
свиты приурочены важнейшие угольные месторождения.

Несмотря на то, что геологоразведочные и эксплуатационные работы 
на большей части месторождений ведутся в течение длительного време­
ни, вопросы расчленения и сопоставления разрезов свиты здесь оконча­
тельно не решены.

В настоящей статье приведены результаты применения фациально­
циклического анализа при изучении верхнедуйской свиты западного по­
бережья для целей расчленения и корреляции разрезов.

1. СТРАТИГРАФИЯ ТРЕТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИИ

Согласно последним данным, изложенным в работе G. Н. Алексейчи­
ка, И. Н. Кузиной и И. И. Ратновского (2), разрез третичных отложений 
Сахалина начинается конгломератовой свитой, залегающей несогласно 
на верхнемеловых отложениях (см. фиг. 2). Возраст континентальной, 
по происхождению конгломератовой, свиты определяется как нижний 
эоцен; мощность достигает 600 м.

Выше согласно залегает нижнедуйская угленосная свита, представлен­
ная в нижней части разреза континентальными, а в верхней — переходны­
ми от континентальных к морским и морскими отложениями, мощностью 
700—850 м; по возрасту она относится к верхнему эоцену — нижнему 
олигоцену. Конгломератовая и нижнедуйская свиты составляют нижне- 
дуйскую серию осадков.

В ряде районов нижнедуйская свита перекрывается краснопольев- 
ской, прибрежно-морской по фациальному составу, свитой, мощностью 
около 650 му входящей в состав хандасинской серии.

Выше следует весьма характерная чисто морская хандасинская свита 
олигоценово-нижнемиоценового возраста, мощностью до 1200 м. Ханда­
синской серией завершается крупный палеогеновый цикл осадконакоп- 
ления.
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Фиг. 1. Обзорная карта южной части�
Сахалина.
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большое количество прослоев углистых пород. Переходная толща в верх­
ней части содержит значительное количество континентальных отложений.

С неглубоким размывом (в районах непрерывного осадконакопления) 
на переходных отложениях залегает горизонт чисто континентальных 
грубозернистых (гравелиты, конгломераты), большей частью аллювиаль­
ных отложений, знаменующий конец регрессии.
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Этот горизонт перекрывается континентальными озерно-болотными, 
а выше по разрезу — переходными от континентальных к морским отло­
жениями, содержащими рабочие пласты угля. Условия стабильного по­
ложения береговой линии сменяются трансгрессией, в течение которой 
накапливаются существенно морские верхние горизонты свиты.

Различие в амплитудах положительных движений начала среднего 
миоцена привело, как указывалось выше, к выпадению из разреза в ряде 
районов значительных толщ, в том числе и переходной толщи, сформиро­
вавшейся в условиях регрессии.

Таким образом, наиболее древним горизонтом, общим для всех раз-
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отвечающие двум фациальным комплексам: нижнему — континентально­
му и отчасти прибрежно-морскому и верхнему — прибрежно-морскому, 
мелководно-морскому и отчасти континентальному.

Как следует из изложенного, разрез верхнедуйской свиты, по имею­
щимся неопубликованным работам, расчленен (если не считать переход­
ной толщи) максимум на три части. Границы этих частей совершенно- 
условны, так как авторами, как правило (А. А. Капица, 1951; С. М. Ма­
линин и Е. Г. Семенихина, 1955), допускается возможность значительных 
изменений литологического и фациального состава, а также характера 
угленосности на площади. Чаще всего за границы горизонтов принима­
ются пласты угля, по которым контактируют заметно различные в каком- 

либо отношении части разреза свиты.
Общим для всех известных в настоящее время схем стратиграфии верх­

недуйской свиты является выделение существенно континентальной ниж­
ней и существенно морской верхней части разреза. Закономерность сме­
ны вверх по разрезу континентальных отложений морскими констати­
руется и в других районах распространения свиты. Е. М. Смехов (10) 
для южной части, С. Н. Алексейчик (1) для северной и С. EL Алексей­
чик, И. Н. Кузина и И. И. Ратновский (2) для всего Сахалина отмечают 
появление в верхних слоях свиты морской фауны, свидетельствующей о 
начале трансгрессии.

В связи с совершенно недостаточной изученностью фауны и флоры 
верхнедуйской свиты, а также отчасти известной «консервативностью» 
миоценового органического мира ни одна из существующих схем расчле­
нения разреза свиты не располагает прочной палеонтологической базой. 
Все попытки расчленения и сопоставления разрезов свиты различных 
районов базируются лишь на таких положениях, как отличия или сход­
ство фациального состава, характера угленосности и т. д.

Результаты изучения верхнедуйской свиты западного побережья ост­
рова посредством фациально-циклического метода дают возможность по­
дойти к вопросу стратиграфического расчленения и сопоставления разре­
зов с геотектонических позиций.

Синхронность движений третичного периода, как это следует из рас­
смотрения современной схемы стратиграфии третичных отложений (2, 6), 
во всяком случае для западного побережья Сахалина, может считаться 
доказанной. Для наших целей особенно важно установление единого для 
верхнедуйской свиты возраста, определяемого в настоящее время как 
средний миоцен.

Анализ смены фаций в разрезе верхнедуйской свиты различных райо­
нов и месторождений подтверждает единство и менее крупных колеба­
тельных движений, на фоне которых происходило накопление угленос­
ных отложений. Общность этих движений проявляется в отчетливой «ме- 
зоцикличности» разрезов свиты, устанавливаемой по закономерным изме­
нениям фациального состава элементарных циклов осадконакопления.. 
Мезоциклы выделяются по смене так называемых «трансгрессивных» эле­
ментарных циклов «регрессивными» (начало мезоцикла) и последова­
тельно «однородными» и вновь «трансгрессивными».

В связи с тем, что верхнедуйская свита в целом имеет явно «транс­
грессивный» характер разреза, четкие фациально регрессивные циклы в 
основании мезоциклов встречаются редко. Как правило, мезоцикл начи­
нается однородными циклами и заканчивается резко трансгрессивными 
по фациальному составу и соотношению мощностей подугольной и над- 
угольной частей.

В ряде случаев в толще, представленной фациально сходными цикла­
ми, мезоциклы выделены по смене фациального состава пород в регрес­
сивной части элементарных циклов, например крупнозернистых алевро­
литов лагун, среднезернистыми песчаниками речных выносов *в бассейн.

Разрез верхнедуйской свиты западного побережья Сахалина содер-
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На общем фоне тектонических движений миоцена верхнедуйское вре­
мя отвечает периоду стабилизации и началу общего опускания, сперва 
компенсированного накоплением осадков, а затем преобладающего.

В результате энергичных дифференциальных подъемов конца хойнд- 
жинекого времени и последующей эрозии на поверхность были выведены 
различные в разных районах острова отложения. На некоторых площадях, 
не испытавших столь резких положительных движений, продолжалось 
«регрессивное» осадконакопление, сопровождавшееся постепенным ослаб­
лением вулканической деятельности и слабым углеобразованием.

Верхнедуйское время знаменуется пятью крупными циклами осадкона- 
копления, общими для всей территории в границах Мгачи — Горноза- 
водск. Средний из них (мезоцикл �8 ), отвечающий оптимальным услови­
ям угленакопления (слабое компенсированное погружение, широкая низ­
менная приморская равнина), является наиболее угленасыщенным.

Белее мелкие колебательные движения не были общими; в различных 
районах их амплитуда и количество различны.

Значительные колебания мощности верхнедуйской свиты в пределах 
западного побережья свидетельствуют о различиях в амплитудах резуль­
тирующих отрицательных движений этого времени. Общая мощность 
свиты убывает к северу и югу от Шахтерского месторождения, достигая 
минимума в районе Горнозаводска. Колебания мощности выражаются 
цифрами 900—350 /  (минимальная мощность свиты принята с учетом 
размытой перед отложением Соболевской свиты верхней части). Измене­
ния мощности свиты сопровождаются изменением количества элементар­
ных циклов осадконакопления и фациального состава угленосных отло­
жений.

В качестве общей закономерности может быть отмечено, что одновре­
менно с увеличением мощности свиты возрастает число элементарных 
циклов, уменьшается мощность угольных пластов и происходит смена 
фациального состава в направлении приближения к морской обстановке.

В начале верхнедуйского времени на большей части территории Саха­
лина установился континентальный режим. Наличие тальки меловых и 
палеозойских пород в континентальных отложениях основания свиты сви­
детельствует о том, что площади развития палеозоя и часть площадей 
развития меловых пород представляли собой положительные формы 
рельефа, окаймленные широкой зоной угленакопления.

Возможно, что ряд возвышенностей располагался непосредственно за­
паднее современной береговой линии острова. Об этом свидетельствует 
большая крупность зерна нижней части разреза свиты западного крыла 
Мгачинской синклинали по сравнению с таковой восточного крыла.

Последовавшие затем опускания и интенсивная эрозия возвышенно­
стей привели к общей нивелировке поверхности острова. В этот период 
(средняя часть свиты) в пределах Сахалина положительные формы релье­
фа существовали лишь в районе Восточно-Сахалинского и Сусунайского 
хребтов, откуда поступал обломочный материал.

Продолжавшаяся трансгрессия почти полностью прекратила сущест­
вование и этих источников сноса; последние проявления их связаны с 
лагунными отложениями верхней части свиты.

3. КРАТКИЕ ВЫВОДЫ

1. Фациально-циклический анализ разрезов верхнедуйской свиты за­
падного побережья Сахалина позволяет расчленить разрез свиты на пять 
мезоциклов ;��� �7�� �8�� <=�� �80�  отвечающих пяти стадиям развития уг­
ленакопления в среднем миоцене: существенно континентальной, конти­
нентально-лагунной, лагунной, лагунно-морской и существенно морской.
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1958, № 12

А. П. Л Е Б Е Д Е В

ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ БАЗАЛЬТОВОЙ МАГМЫ

Проблемы, связанные с изучением основных пород, выяснением про­
исхождения базальтовой и близких к ней по составу основных магм, 
характера их дифференциации и т. п., продолжают оставаться в центре 
внимания современной петрологии, так как они способствуют разрешению 
многих коренных вопросов этой науки: о первоисточнике магматического 
материала в земной коре, природе подкорового вещества, строении и 
составе глубинных оболочек земной коры, специфике хода магматических 
процессов в ее платформенных и мобильных зонах, особенностях хода 
кристаллизации и дифференциации для отдельных типов магмы в раз­
личных геологических условиях, характере постмагматического минера- 
лообразования и т. п.

Ниже будут рассмотрены некоторые из этих вопросов на материале 
современной отечественной и зарубежной литературы, а также фактиче­
ских данных по изучению основных формаций Союза, в частности трап- 
повой формации Сибирской платформы.

В дальнейшем мы будем именовать базальтовой магмой всю совокуп­
ность магм близкого к базальтовому состава, имея при этом в виду, что- 
в земной коре действительно существуют различные типы этих магм.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ БАЗАЛЬТОВОЙ МАГМЫ (ПРОТОМАГМЫ) ИЛИ МАГМ

Решение вопроса о природе родоначальной магмы (протомагмы, по- 
Ф. Ю. Левинсону-Лессингу) или магм базальтового состава тесно связа­
но с проблемой строения земной коры и ее более глубоких геосфер. Во­
просы эти еще далеко не разрешены, поскольку очень мало возможно­
стей доказать справедливость тех или иных гипотез.

Не останавливаясь в настоящем обзоре на общих проблемах проис­
хождения Земли и ее оболочки, отметим лишь существующие представ­
ления о строении земной коры в современную геологическую эпоху.

Схема внутреннего строения земного шара Г. Вашингтона и Р. Дели, 
наиболее интересная для петрографа, в общем согласуется со схемой 
В. Гольдшмидта — А. Е. Ферсмана. Наиболее интересным является для 
пас строение верхней оболочки Земли, примерно до глубины 1000 км 
(область зарождения глубокофокусных землетрясений). Схема строения 
этой верхней оболочки в аспекте ее петрографического состава была 
сравнительно наиболее подробно разработана А. Баддингтоном (12). Эта- 
схема, в основном синтезировавшая существовавшие к тому времени по­
строения, выглядит следующим образом (глубина в километрах):

0 до 15 гранит
15—25 кварцевое габбро и габбро
25—30 битовнитовый анортозит
30—38 оливиновое габбро и норит
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�������	������ �� 	������������ ����	��� ���	���� ������ �������	�� �
�������	�	�	� �	������� �	���������� ��� 	��	�������	� ����	���� �	���	��	�� �
����	�� �	��� �� ��� �������� ������������  ����� ��� � �	� ���	�������� ��	�	!
����� �������� ��� ��������� �� ����	 ���� ���� � �	������"� #� �	����� ������!
�	�	� ��	���	$���� � %���� �������	�� ���� ����� �� ���	 ��	�� �� ��� ��� � �
���	�	���� 	����� ����	���	&���	�� ���������������� ���$��� ����	� '��	!
�	�� �� �	��������	�� ��� �����	���������� ��� ���&��������� ��	����������� �
������������ � �����$���	���� ���	�	�	� ����&���	�	� �	������� ��&����� �
����������	� 	��		�����	�	� ��� �	��'	�� ��	� $����� �� �	���� ����	� ��	� �
�	��	 ����	� �� ��&����� ����������� ��	�	��&������ %�	�"

(���	���� �	����� ��������� �� � ��$���� � 	� �	������ %�	�	� �������� �
����� �����'��� � �������	���� ���� ��������������� )�� 	��	��	�� �����	� �
���*� +	���,���� 	��	�������	� ����	� ��++����,��	������� �	� ��������� �
�� ������������� +	���,� ��� �� ������ ����������� �	����������� �	����!
���� ����  ����� ��� ������� ,��� �� �"� �"

������ ����	���+	�� -� ��	�	����	�� �������	���� � ����	�� �������	!
�	�� ������ )���� �	�	��&����	�� �� � +	���,��� 	��	��	�	� �	������ ���� $� �
�	�	��&����	�� �� � ����� +	���,��� �����$������ �	�	�*� �������� �������. �
�� ���� �� �	���� -� /"� ("� ������,�	�	�� #"� 0"� 1�&�,�	�	�� ��� ����$	�� - �
("� 2	����� �� ������"

3����	� ����������� ������� ������� �	� ��	�	����� ����	���+��� �� �����!
��� 	��������� ��	���	����� �������	���� +	���,��� �	��	���� ������	��!
������ �$�� �����������	� ����	� �� ������������ �� 	� �������	������ ����	��!
���� ���	�� �������	���� ����"� 4���� ����	� ������������ ����� 	� �������	!
������ �����&����� �� 	��	��	�� ����� �������� ���	�� �������	���� ����� �
�	��	����� ���	� �����	����	� �������	������ �����&���� ���	�� ������� �
���	,��,��� �������	�� �� �������� �������&������� �	�	����"� #� 5677� �" �
8"� #�'����	�� ��������� ������ 	� �������	������ �������	�.� 5*� �� %����9 �
���9�����	�� )����	��������*�� 7*� �� %�����9�����	�"� #� �������'��� ���!
�	���� �	��	� ����� 	� ���	��	 �����	�� �� ���������	�� �������	������ ���� �
���	�� �	�	��&������� �������	���� ����� -� :	�����	9�������	�	�;� � �
:�	�����	�	�;� -� ������� <"� =������� )7>*"� �	�����	� ��	� ������� 	�����	!
�������	�� � ������� �������������� � � �� ����&���	�� 	��	'����� �	��!
'���	�� 	��	��	����� �� �����������	������ ��	��������� 	�����&������ 	�!
���� �?� �� � ���� ����&��� %�	��,� � �� ��	�	��� 	����	���� � ���	&���� �	!
�	�"� @	�����	�� � ������� �	�	�� � ����	���	� �	��&�� ����������	�	�� � �
���	&����� ��	��������� �	�������������� 	����� �?� 	��� %�	��,�	������ �
�� ��	�	��� 	����	���� � ����,9� �� ����	+���	���$����� �	�	��-���,��	� �
ABCBDEFCCCGH"� (����������� ��++����,��,��� �� �	�� ���� ��	�� �������&���	� �
)�������	�	�*� ��	���,��� ��������� �	� <"� =������� �� ="� I������� )5J�� 7>*� �
������ 	����	��� �	���	� 	�� �	������ ���	��	�� ������ �� ��� �� ���	� �	���� ��� �
	&���� ���	� �� ��	�	��&���	�� 	�����	��	�"

K	�$�� L"� <����� �� /"� <����� )>M*� �����	$���� �������&������ ���� �
<"� =������� ����	����� �	���� ��,�	�����	�� ������ � ��� �		����������	 �
������&������ )	�����	9�������	���*� �� ��������&������ )�	�����	���* �
������� 	��	��	�� �����"

#� �������'��� ����	���	� ���'������ � ������+���,� � ����� �������	!
�	�	� ���������� ����� ����� K"� (������ �� ="� 2����� )5N*�� ���� ����� ��� �
���� ����.� 5*� �	��������� ���������� 7*� ������������ �� N*� ���	&���� ��!
������"

3����	� ���������� ������	���� � 	��������� �������	���� �� �����	9 �
���� ��	���,���� ��	�	���'��� � ��� �	�������� �	��	��9���� ��� ���� ���� �
�� 	����� ���	� �	���������� ������ <"� =������� 	� ��������	�� �������	��!
���� ����� �������	���� ������ �	��	����� �������������� ���� 	�����	9��!
�����	�	��� ���� �� �	�����	�	�� ������ �� ��� ������������� ��++����,������� �
������������� �	������	� �	� ��	���� ��	���,� �� �� ��$�� �� �����	�	$�����9



���� ��������� �� �����	���� 	��	�	� �� �	�	� $�� �������&���	�	� 	&���"� @��� �
���������� ������ �	�����	�� +	���,��� =����� )O$�� � /+����*� �	� ��	�!
��� ��������� �	������� �	�����	� I"� <	����� �� /"� K	������������ )55* �� � !
�	����� �� �	�����	�	��� ������ �	���� ���� �������� �	������ ������ 	�������� �
���	�	��� ��������� @���������� ��	 �� �	����	� ���$�� �� 	�����	9������!
�	�	��� ����"� @	� $�� 	��	���� � �� �� ������� P���������� �����	�� �� 0����� �
���� �	&������ � �������������� �����&���� �������&������ ���	�� �� ���!
��&���� ���������� � ��++����,��,��� )N*"� �������� �	����� ������ ����!
�	�� @�������	�� �������� )������� � &����� �������	�� ����+	���*�� �	 �
/"� K"� 1�������� )>*��  �� ��� � ��	��$��	&���� ��$��� �	�������� 	���� �
�������	���� ����� <"� =������"� K	� ���������� �������	��&���	�	� �	���!
��� -� �	��	 ��	��� ������������ 	������� -�%��� �	�	��� ��	 �� ���$�� � �
	�����	9�������	�	��� ������ �	���� ���� �	� �	������ ��	��� ��++����,���	� �
	��� � �	����� ��	���� �� �	�����	�	��� ����"� 2�������� 0��������� �	�����	 �
/"� Q	����� )5R*�� ��� �	���� ����� 	�������� ��� �� ���	&�	��� ��� �� �������	�	� �
���� ��� �	� �	�������� �� ����� &����� 	����"� S� ���������� 8���������� � �
I������ �	�����	� /"� (	9(��	���� )N5*�� ������ � ���� �������������� ��!
�	&�	�������	��� ���� �� �	���� ����	�� �	��������	����	�� �������	�	�� ���!
��"� #� �������	�	�� ��	���,��� 8��������� 	���	�	��� �	�����	� 8"� L���	!
������� )76*� �� ������� ���	����� ������������� 	��� ������ %�	��,��� ������!
�	���� ������ �� ��	�	��� 	����	���� � ���� ���	&���� �	�	��� ���� �� ������	� �
�� ��,��	�"

="� @����� )NT*�� �����&����� �����	����� ��������� �	� ���������� ������ �
���'��� ��$�� �� �����&������ &�	� ���� 	��� �� ����� ��	���� �� ����	�� �	����9 �
���	�	�� �� ��� 	�����	9�������	�	�	� ������ ���� ����	���	� ��� 	$������� ��!
�	� � ��� ����&�	� 	�����&���	�	� �	�	$��� � %�	�� ��	���,��"� Q���������� �
�� � ����� �	� ��	� ��������  �� ��� � ���������� ������������ %�	��,��? �
������	���� ��������-� 	�����	���� ��������-� ���������	���� �������" �
U�	�� �	� ���������� ����	��&�	� �		������������� ���� �� �	�����	�� =����� �
�����	�� K������� �� ������� �	�������������� ��	���,��"

4����� ������ �	�����	�	�	� ����� )�"� �"� :�	�����������	�;*� 	���&���!
� �� �	� ="� @������ �� �� � ��� ������� 	�����&������ ��	���,���� ��������� �� �
	���	��� S����	�� )������� K��	�� ��� ��� I�����*�� ��� @����� �� �� ������ �
������"� #��� %�	� �� ���	�����	����� �	���������� �	� ������� ="� @������ &�	 �
������ 	�����	�	�	� ��������� ��	�	���� ������� �� :���	&���;� �� :�	�����	9 �
���;� ������ %�	��,��"

P� � 	�V ����� � ���	�	� �	�������	���� � �������	���� ����� �����&��� �
���	�� ���	�	���� ���	��� �������������� �� �������'��� �	�����	���� ���!
��� ���� ������ ��	���	������ �	���������� �� ��	,����� ������� ,��� 	��!
���	9�������	�	�� ����	�� ��������� �������� �����&���	�� 	�	�	&��� ���!
�	�� �	��"� = � ���	��� ���	��� ���'���� ���������� 8"� =��	� )7T*� ��� 	��	��!
���� �	��	��	�	� ���&��� � �	�	���� ���� �������� Q��	��� �� ����������� �
	���	�	�� @��	�	� 	�����"� �	�����	� 8"� =9��	�� �� %�	�� ��	���,��� ����������!
��� ���� ������ �������&������ �	�	��� ��$�� � 	�� �������	�� �	� �������	�� �
�����&������ � �	� 	�	����	�� �� �������� �� �	� �	������ �	�	�		������!
���	� ���	�����.� 5*� �	���	� �� ��$	���	�� �� 7*� �� ���������	�� �	������	� � �
��$	���	�� ���� ���� ���	"� K���� � ��� %���� ������ )��$	���	�� *� �	������� �
���� +���,�	��	�� �����������,��� 	�����	9�������	�	�� �����?� 	����	��!
���� �	�	�� ��	�	�� ������ �� ���	� �� ������� ,���� %�	�� $�� ����	�� ����!
����� ������� �	�	�"� K��� %�	�� ����	��� � �	��'���	�� �	�,�����,��� ����!
&��� �� �	��������	����	�� ������ ������������ ��� ��������� � �	��$���� � �
&�	� ��	�	�������� �	 ������� ����������� �� 	���������� � ��� ���� �	�	���" �
P	�����������	�� �	��� ������� ,��� ���� 	����	������ �	�	�� ��	�	�� ������ �
�	���	� 	����� �		���$����� �� 	�	����	����� ��������� ���$��� ����&��� � �
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нята, так как этому противоречит хронологическая последовательность 
лавовых излияний, наблюдаемая, например, на Гавайских островах. 
Здесь, как он считает, первичной магмой была скорее толейитовая, воз­
никшая за счет расплавления одной из верхних оболочек литосферы, а 
серии щелочных базальтов, представленные в этих же районах, возникли 
в результате некоторых изменений в ходе нормальной кристаллизации той 
же толейитовой магмы.

Проведенное Дж. Грином и А. Польдерваартом (17) сопоставление 
средних химических составов базальтов Тихого океана (12 районов, 116  
анализов), Атлантического океана (9 районов, 25 анализов), а также вы­
численных ими средних составов докембрийских, палеозойских, мезозой­
ских и кайнозойских базальтов земного шара и привело их к выводам, 
что: 1 ) средние составы сиалических (континентальных) базальтов явля­
ются недосыщенными S i0 2, т. е. стоят ближе к оливино-базальтовому 
типу магмы, по У. Кеннеди; 2 ) не наблюдается постоянного закономер­
ного изменения среднего состава базальтовой магмы во времени в тече­
ние отдельных эпох; 3) не существует определенных средних химических 
типов базальтовых магм, но скорее имеются серии от толейитовых до 
недосыщенных типов. В целом эти выводы, по мнению авторов, согласу­
ются с гипотезой периодического образования базальтовой магмы при 
процессах частичного плавления верхних оболочек земной коры.

Из сделанного обзора очевидно, что ни гипотеза единой первичной 
базальтовой магмы, ни двух базальтовых магм не может объяснить все­
го многообразия наблюдаемых природных явлений и что приходится до­
пустить вероятность существования (или периодического зарождения) в 
земной коре многих типов базальтоидных магм, дальнейшая эволюция 
которых создавала все разнообразие наблюдаемых в природе ассоциаций.

К  такому заключению приводит также и рассмотрение эволюции в 
отдельных магматических комплексах, связанных с деятельностью основ­
ной магмы. Эти особенности, специфические черты эволюции для отдель­
ных базальтовых комплексов или серий, иллюстрируются, например, на 
треугольных диаграммах (Na20  +  K 20  : FeO : M gO), предложенных 
Л . Уеджером и У. Диром (38). В породах некоторых долеритовых и ба­
зальтовых формаций мира, а также массива Скаергаард в Гренландии 
наиболее отчетливо выражена на протяжении почти всей линии эволюции 
тенденция к накоплению в кристаллизующихся породах железа и лишь 
на последних стадиях — кремнекислоты и щелочей. Но для формаций,, 
включающих известково-щелочные члены (базальт— андезит — дацит — 
риолитовые ассоциации), более отчетливо выражен другой тип эволюции, 
без явлений значительного обогащения железом, что, возможно, объяс­
няется ассимиляцией кислого сиалического материала (38, фиг. 5). Н а ­
глядно выступают эти различия и на диаграмме А. Польдерваарта и 
В. Эльстона (32), где по оси ординат отложены отношения атомов маг­
ния к сумме атомов M g и Fe, характеризующие постепенные изменения 
в ферромагнезиалыюй части расплава, по оси абсцисс — так называемый 
фактор связи. Последний характеризует степень связности в структуре 
решетки образующихся минералов и наибольшее значение имеет в дан­
ном случае в структуре оливина (тесно расположенные тетраэдры S i04), 
наименьшее — в структуре амфиболов и хлоритов (минералов с более 
свободной упаковкой), следовательно, этот «фактор связи» в общем 
уменьшается по мере перехода к более кислым членам серии.

Приведенные на этой диаграмме кривые для долеритов Карру, диф­
ференцированных массивов Стилуотер, Скаергаард, пород интрузивных 
комплексов Гарибал-Хиллс и батолита в Калифорнии также указывают 
на существование различий в направлении эволюции в разных сериях, 
в данном случае долерито-базальтовых и известково-щелочной. В послед­
них дифференциация выражается преимущественно в накоплении полевых 
шпатов-и -в более отчетливом фракционировании их по сравнению с фе-



мическими минералами. Авторы диаграммы также делают вывод о том,�
что породы известково-щелочных серий возникали при большом участии�
процессов ассимиляции, сопровождавшихся частичным плавлением пород�
сиаля, а также существенной ролью воды.

Другим важным направлением в решении проблемы о существовании�
самостоятельных типов основных магм с различными линиями их эволю­
ции является то, которое стремится связать эти типы с различиями в�
тектонической обстановке формирования данной магматической ассоциа­
ции. Основным здесь является решение проблемы о специфике веществен­
ного состава магм и направления их эволюции в орогенных и в плат­
форменных зонах земной коры. Здесь, однако, петрографами сделано зна­
чительно меньше, чем в истолковании чисто химико-минералогических�
особенностей основных пород и их ассоциаций в отдельных массивах и�
провинциях, о чем говорилось выше.

В этом направлении можно указать на некоторые выводы К. Тилли�
(36), который подчеркнул относительное богатство глиноземом андезито-�
дацитовых серий в Орегоне, Лассен-Пик, Модоке (Калифорния), пред­
ставляющих примеры орогенных ассоциаций пород. По его мнению, на­
мечаются различные генетические типы базальтовых серий в орогенных:�
1 ) толейитовые, 2 ) аккумулятивные, полученные из толейитовых и
3) аккумулятивные, представляющие основные дифференциаты лав про­
межуточного состава типа андезитов. К. Тилли считает, что невозможно�
предполагать единую линию эволюции для всех этих типов магм, облада­
ющих каждая индивидуальными особенностями, и приходит к выводу о�
значительной роли процессов ассимиляции в генезисе отдельных серий.

Наконец, весьма обещающим в этом направлении является, несом­
ненно, геохимический путь, при котором могут быть выявлены тонкие�
геохимические особенности состава пород различных серий, в том�
числе орогенных и неорогенных, как это было сделано в некоторой мере�
П. Лундегордом (27, 28) в отношении орогенных и неорогенных серий ги-�
пербазитов Швеции. В этом направлении сделано еще очень немного.

Таковы в общем те данные, которыми мы располагаем в настоящее�
время в отношении существования отдельных типов базальтовой магмы.

Как видно из приведенного обзора, а также из того материала;�
который дает изучение трапповых, базальтовых и андезитовых провинций,�
к настоящему времени можно считать установленным следующее.

1 . Существует несколько типов базальтовых магм с собственными�
линиями эволюции.

2. Представления о существовании двух главных типов базальтовых�
магм — континентального и океанического (или толейитового и оливино­
базальтового), во-первых, слишком упрощает сложную и многообразную�
реальную картину появления базальтовых магм в природе, а, во-вторых,�
неполно отражает их фактическую связь с геотектоническими формами�
земной коры.

3. Эти представления недостаточно также отражают и генетическую�
сторону проблемы, т. е. оставляют, по существу, открытым вопрос о пер­
вичных причинах различия состава исходных магм.

4 . В действительности должно существовать, вероятно, несколько�
типов первичных магм близкого к базальтовому состава, с собственными�
линиями эволюции.

Таким образом, можно отметить, что накопившиеся к настоящему�
времени данные петрологии все более подводят нас к представлениям�
о «полимагматизме», т. е. о множественности магм в земной коре в разные�
моменты ее развития, о магмах, периодически зарождавшихся на раз­
личных уровнях глубинных геосфер и характеризовавшихся в дальней­
шем несколько различными линиями последующей эволюции в зависимости�
от особенностей их геотектонического положения и исходного химизма.�
Недостаточность имеющихся в распоряжении петролога точных данных
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интрузивных тел, в особенности гипабиссальных. Эти процессы вызывают 
образование в общем случае более основных краевых частей интрузий, 
как вертикальных, так и силлов. Достаточно лишь небольших темпера­
турных различий, для того чтобы вызвать действие процессов диффузии- 
конвекции. Следует добавить, что указанные процессы, несомненно, 
играют не менее важную роль и в ходе дифференциации магмы в глубин­
ных очагах. Для объяснения различий в составе отдельных порций маг­
матического расплава, периодически поступающего из глубинного очага, 
в особенности при процессах повторных эффузий или интрузий, привле­
чение процессов магматической дифференциации, в том числе процессов 
диффузии и конвекции, является необходимым.

Процессы пневматолитовой дифференциации и ликвации также на­
чинают приобретать все большее значение в объяснениях явлений как 
локальной, так и глубинной дифференциации. Без привлечения этих 
представлений трудно объяснить возникновение диабазо-пегматоидных 
сегрегаций или более крупных участков в составе гипабиссальных диа­
базовых и долеритовых интрузий. В 1934 г. С. Томкеев (37), на осно­
вании изучения долеритовых и толейитовых силлов северной Англии, 
пришел к выводу о том, что при кристаллизации основной магмы в го­
ризонтальных пластовых телах в них происходило опускание образую­
щегося оливина, сопровождающееся поднятием летучих, что и способ­
ствовало образованию в верхних горизонтах тел диабазо-пегматитовых 
'обособлений. В долеритовых и базальтовых покровах Мичигана, по 
Г. Корнуоллу (14), летучие компоненты накапливались при кристалли­
зации в средних (по высоте) частях покровов; растворимость летучих 
увеличивалась по мере охлаждения (по Н. Боуену, на 1 %  через каждые 
50° температуры). При этом создавался температурный градиент между 
данным слоем и соседними.* Воздействие летучих производило автоме- 
таморфические изменения в застывающем веществе. Указанный оста­
ток, по мнению Г. Корнуолла, сохранялся жидким примерно до темпе­
ратуры 750°, выдавливаясь затем в трещины и пустоты частично уже 
затвердевшего интрузивного тела.

Накопление летучих компонентов в верхних частях кристаллизую­
щихся тел с несомненностью доказывается на примерах некоторых Сибир­
ских трапповых интрузий. Согласно А. П. Лебедеву (4,6), здесь оно ска­
зывается не только в различиях минералогического состава пород в 
разных частях застывающего тела, но и в существенных различиях хода 
кристаллизации самой трапповой магмы в верхних и нижних частях 
интрузий. В нижних их частях трапповая магма кристаллизуется с об­
разованием обычных офитовой и пойкилоофитовой структур, в верхних—■ 
с образованием пегматоидных и призматически-офитовых структур. Ф и­
зико-химические условия, при которых протекают указанные процессы, 
еще недостаточно выяснены, и существующие предположения нуждают­
ся в экспериментальном подтверждении; однако в общем значение нерав­
номерного распределения летучих компонентов в застывающей массе 
расплава не вызывает сомнения.

ГЛУБИНА ЗАСТЫВАНИЯ, ПРИРОДА ПОДВОДЯЩИХ КАНАЛОВ, МЕХАНИЗМ
ВНЕДРЕНИЯ

Несомненно, что глубина застывания магматического тела в сочета­
нии с его размерами и геотектонической обстановкой, господствовавшей 
в период его становления, принадлежит к числу основных факторов, 

•определяющих состав и структуру образующихся пород. Это весьма 
наглядно выступает именно на примере основных пород, в частности трап­
пов. В особенности важен учет этих факторов в объяснении строения и 
состава гипабиссальных и близповерхностных тел, где их влияние ска­
зывается относительно сильнее, чем в более крупных абиссальных телах. 
Все эти проблемы, однако, разработаны еще недостаточно.



Вопрос о глубинах застывания магмы и о природе заполняемого маг­
мой пространства тесно связан с вопросом о механизме образования�
подводящих каналов и о причинах поднятия магмы в период активиза­
ции магматической деятельности. В применении к интрузии платформы�
возможны два решения: 1 ) магма внедрялась путем раздвигания сте­
нок уже готовых трещин или полостей в земной коре (взгляды Дютойта�
и других) или 2 ) магма внедрялась в результате перемещения целых�
блоков кровли, путем пассивного обмена пространством между магмой�
и вмещающими породами (Ф. Ю. Левинсон-Лессинг, Шольц и другие).�
Большинство исследователей в настоящее время высказываются за ак­
тивный в основном характер внедрения базальтовой магмы, в частности�
в платформенных областях. Последнее подтверждается, согласно нашим�
данным, и для трапповых пластовых интрузий Сибирской платформы,�
залегающих в стратифицированных породах верхнего структурного�
яруса. Точки зрения поднятия трапповой магмы под влиянием интен­
сивного напора придерживается и П. Хетц при описании механизма об­
разования трапповых силлов Пенсильвании (20). Некоторыми другими�
особенностями, по-видимому, отличается механизм внедрения и обра­
зования пластинообразных основных интрузий, залегающих в области�
развития кристаллических пород, как это недавно показал А. А. Пол­
канов (9). Однако для решения этого вопроса в каждом конкретном�
случае необходимо иметь достаточно полное представление о строении�
магматического тела на глубине, что далеко не всегда возможно. Дей­
ствительная картина строения интрузий в пространстве иногда оказы­
вается значительно более сложной, чем это предполагается по данным�
наблюдений только на поверхности. Примером может служить траппо-�
вый лакколит Ландрид—Уельс (Англия), подробно изученный О. Джон­
сом и У. Пухом, с использованием данных бурения (22). Лакколит�
оказался в действительности состоящим из множества (315) мелких�
тел — «микролакколитов» или «микросиллов», близко расположенных�
друг к другу в толще силурийских сланцев. Ниже этих тел лежит зона�
питающих каналов, представляющих в разрезе тонкие трубчатые тела�
в количестве около 100. По представлениям авторов, магма поднима­
лась из глубины либо по сети глубоко уходящих трещин, либо эти тре­
щины на глубине сливались в общий мощный подводящий канал. В це­
лом магма заполнила здесь всего лишь около 2 5 %  объема предпола­
гавшегося ранее сплошного лакколита. Этим объясняется в данном слу­
чае отсутствие искривления, приподнимания пород кровли лакколита,�
несмотря на активный характер внедрения магмы, происходившего под�
значительным напором.

Чрезвычайный интерес представляет вопрос о причинах поднятия�
основной магмы при образовании интрузий и эффузий, о факторах, спо­
собствующих созданию повышенного напора и высокой температуры в�
поднимающемся магматическом столбе. Если принять толщину сиали-�
ческой оболочки, согласно геофизическим данным, в 10— 12  ��  и мощ­
ность вышележащих осадочных толщ в среднем в 3—4 �� , то глубина�
зарождения магмы и, следовательно, путь, который ей надлежит пройти�
в земной коре, составит не менее 15— 17 ��  (хотя, конечно, можно пред­
полагать и существование промежуточных очагов). Если нагрузка от�
веса столба вышележащих пород в результате образования сквозного�
отверстия в земной коре уменьшается, то магма вследствие этого может�
приобретать стремление к движению кверху. Важнейшую роль в соз­
дании напора в магме должны играть водяные пары, сообщающие�
магме дополнительный запас механической и тепловой энергии. По дан­
ным вулканологов, лавы содержат в составе газовой составляющей до�
70—9 0 %  воды. Если боковые породы окажутся непроницаемыми для�
паров, то они из магмы не уйдут, давление повысится, и магма будет�
вытолкнута вверх под напором расширяющегося газа. Сила внедрения
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собой гранит, несколько обогащенный Mg, Fe, Са и Na, и по этим своим 
признакам попадает в верхнюю часть «остаточного» поля кристаллиза­
ции гранитной магмы на треугольной диаграмме Дж. Шерера и Н. Бо- 
уена (35), где температура плавления составляет около 1000°. Поскольку 
эта температура близка в таковой для диабаза, можно думать, что диа­
базовая магма выплавляла эвтектику соответствующего состава из гранита 
раппакиви или из песчаника. Относительное обогащение магнием веще­
ства реоморфических жил было связано, по автору, с относительно боль­
шей подвижностью магния.

В случае явлений более полного растворения вещества боковой по­
роды границы между диабазом и этой породой как бы стираются. Так, 
в районе Суонтака в диабазах залегают ксенолиты гибридизированных 
пород среднего (диоритового) состава. В них к минералам диабаза до­
бавляются: кварц, щелочной полевой шпат, серпентинизированный оли­
вин и амфибол, причем оливин в них становится более железистым. 
Гибридизация, по представлениям А. Кахма, началась здесь в конце 
периода затвердевания диабаза. В других случаях близость кровли, 
несомненно, могла стимулировать образование кислых сегрегаций в 
диабазовых (трапповых) телах, но не участвовать непосредственно 
в вещественном составе последних. Так, в триасовых диабазовых сил- 
лах Пенсильвании, по П. Хетцу (21), в верхних их частях, на некотором 
расстоянии от кровли залегают участки диабаз-пегматитов и линзовид­
ные тела гранофиров, образование которых автор объясняет тем, что 
при кристаллизации магмы в верхней части силла шло накопление ос­
таточной жидкости, с концентрацией в ней железа, щелочей, кремния 
и воды, которые и создали наблюдаемые кислые породы. В этом объяс­
нении остаются неясными, однако, причины возникновения пород раз­
личного состава в аналогичных условиях и аналогичным путем — диабаз- 
пегматитов и гранофиров. Развиваемые автором представления об 
исключительной роли кристаллизационной дифференциации не могут 
полностью объяснить наблюдаемую картину, если не учитывать при этом 
процессов гибридизма.

Однако во многих случаях при объяснении происхождения микро- 
пегматитовых или диоритовых по составу участков основных интрузий 
следует иметь в виду, что эти участки, несмотря на несомненные приз­
наки гибридного их происхождения, не находятся в непосредственной 
связи с веществом боковой породы. Участки, имеющие иногда совершен^ 
но сходный состав, могут существовать, так сказать, независимо от со­
става боковой породы интрузии на данном участке. Такие участки мо­
гут быть представлены песчаниками, аргиллитами, туфами, известняками, 
гранитами и т. д. Примеры дают изученные автором дифференцирован­
ные диабазо-монцонитовые интрузии р. Сосьвы на Северном Урале (5), 
некоторые силлы тунгусских траппов (4, 6) и т. д. При истолковании этих 
случаев необходимо допустить роль процессов глубинной ассимиляции 
или контаминации основной магмой вещества сиалических боковых пород 
на глубине или на пути следования магмы к поверхности. Возможность 
существования таких процессов подтверждается наличием значительно 
более высоких температур в более глубоких частях магматического 
столба по сравнению с температурами магмы в месте ее застывания.

При решении данной проблемы существенное значение приобретает 
точное познание природы субстрата, подстилающего отложения верх­
него структурного яруса, которые вмещают трапповые тела. Можно по­
лагать, что и ряд особенностей металлогении основных (базальтовых 
и сходных) формаций найдет свое объяснение, если будут полностью 
учтены процессы глубинной контаминации пород субстрата, заключав­
ших в себе в рассеянном или концентрированном виде те или иные руд­
ные компоненты (4, в применении к сибирским траппам). Эта важней­
шая проблема заслуживает особого рассмотрения.



Не останавливаясь в настоящем обзоре на рассмотрении других ин­
тересных проблем, связанных с образованием и эволюцией магмы, отме­
тим в заключение некоторые общие положения, которые намечаются на 
основании анализа и сопоставления вышеприведенного материала.

1. Зарождение магмы или магм базальтового состава связано с опре­
деленными глубинными геосферами как базальтового, так и перидо- 
титового состава, находящимися скорее всего в твердом или в стекло­
ватом агрегатном состоянии и имеющими несколько варьирующий химиче­
ский состав.

2 . Зарождение базальтовой магмы в земной коре происходит пе­
риодически, причем в силу первичной неоднородности субстрата возни­
кающие расплавы могут иметь несколько различный состав, при общей 
близости их к составу «средней» базальтовой магмы.

3. Ход дальнейшей эволюции базальтовой магмы, проникшей в жид­
ком виде в верхние горизонты земной коры, может быть несколько раз­
личным в зависимости, во-первых, от геоструктурных особенностей стро­
ения этого верхнего яруса земной коры, различных для платформенных* 
орогенных и других зон, и, во-вторых, от тектонического режима этого 
участка земной коры в период поступления и застывания магмы.

4. Наиболее резким изменениям (дифференциации, кристаллизации) 
подвергается базальтовая магма именно в этих верхних структурных 
этажах в результате резкой смены условий давления и температуры, а 
также изменения состава вмещающей среды, с которой магма вступает во 
взаимодействие.

5. Имеется несколько путей эволюции базальтовой магмы, которые 
в конечном итоге приводят к появлению щелочных, субщелочных, кис­
лых или пегматоидных дериватов. Тот или иной ход указанной эволю­
ции определяется как особенностями исходного состава данного распла­
ва, так и некоторыми другими перечисленными выше факторами.

6. Гипотеза У. Кеннеди и И. Андерсона (25) о существовании только 
двух исходных типов базальтовой магмы, дополненная и несколько ви­
доизмененная их последователями, не может объяснить всего многооб­
разия наблюдаемых природных явлений.

7. Явления ассимиляции в широком смысле слова имеют важнейшее 
значение при формировании различных типов как самой базальтовой 
магмы, так и различных пород, возникших из этих магм. Следует разли­
чать процессы глубинной ассимиляции (контаминации) и локальной 
ассимиляции, или гибридизма.

8. В группе гипабиссальных базальтового (траппового) состава сле­
дует различать интрузии: орогенных зон, нижнего структурного яруса 
(фундамента) платформы и ее верхней стратифицированной оболочки.

9. Особенности металлогении базальтовой магмы тесно связаны как 
с составом самой магмы и вмещающего субстрата, так и с характером 
дальнейшего хода кристаллизации и дифференциации магмы.
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Если учитывать все это — рассмотрение в одной группе пород раз­
ного (порой резко отличающегося) возраста, разного происхождения�
(плутонические дайки — корни эффузивов),— то вполне понятна слож­
ность проблемы лампрофиров, т. е. группы пород, достаточно произволь­
но сужаемой или расширяемой отдельными авторами.

Ценную попытку разработки количественно-минералогической клас­
сификации предпринял, в частности, Б. М. Куплетский. С  учетом всех�
предыдущих работ он обоснованно выделяет .три ветви лампрофировых�
пород: 1 ) диоритовую (спессартиты, керсантиты), 2 ) сиенитовую (воге-�
зиты и минетты) и 3) щелочные лампрофиры.

В работах последнего периода (50-е годы) понятие «лампрофиры»�
не выглядит имеющим самодовлеющее значение и в силу постепенной�
утери определенности теряет и' свою нужность. Тем не менее в ряде�
работ лампрофиры рассматриваются, хотя и без особого внимания.

В частности, в работе О. С. Полквой (19) об образовании жильных�
пород кислых интрузий на примере 29 интрузий гранитоидов Централь­
ного Казахстана только для одной интрузии указываются сопутствую­
щие ей спессартиты. В то же время так называемые жильные породы�
второго этапа — средние и основные — встречаются почти в каждом�
массиве. Так как в статье О. С. Полквой не приводятся количественные�
данные о петрографическом (и химическом) составе жильных пород�
второго этапа, то остается неясным, какова же разница между габбро-�
диоритами, микродиоритами и диоритовыми порфиритами, с одной сто­
роны, и спессартитами — с другой.

X. М. Абдуллаев в своей недавней монографии (1) о дайках отводит�
«лампрофирам» всего несколько страниц, считая, по-видимому, породы,�
включаемые сюда (правда, не высказывая этого), сборной группой, ие�
имеющей определенного петрографического содержания. Такое отноше­
ние X. М. Абдуллаева к лампрофирам еще более подчеркивается тем,�
что следующие, гораздо большие, разделы посвящены дайкам группы�
основных и ультраосновных, а также щелочных пород.

Довольно большое число химических анализов приведено X. М. Аб-�
дуллаевым для диабазов и порфиритов, слагающих дайки Курамин-�
ского хребта (Средняя Азия). Следует сказать, что анализы многих�
разновидностей диабазовых пород этого района не отличимы от ана­
лизов, характеризующих диоритовую ветвь лампрофиров — спессартиты,�
керсантиты. С другой стороны, эта таблица химических анализов пока­
зывает неточность существующей номенклатуры и классификации даек.�
В группу диабазов и диабазовых порфиритов попадают породы, содер­
жание S i0 2 в которых колеблется от 43—44 до 5 4 % , а щелочей — от�
2—3 до 6 %  с лишним. Кстати отмечу, что на стр. 88 в химическом ана­
лизе диабазового порфирита (307) сумма слагающих окислов равна�
104,44%, а в анализе пробы 671 (1, стр. 89) — 10 3,0 5%.

Даже не принимая во внимание последнего обстоятельства, все�
равно можно констатировать, что названия, присваиваемые разными ав­
торами меланократовым жильным породам, часто довольно произволь­
ны и по ним нельзя судить об особенностях вещественного состава той�
или иной жильной породы.

Вопросы происхождения дайковых пород меланократового облика,�
ассоциирующихся с гранитоидными интрузиями, не имеют сколько-ни-�
буть общепринятого толкования.

Представление Г. Розенбуша об аплитах и лампрофирах как о ком­
плементарных породах, образовавшихся из остаточного расплава при�
кристаллизации гранитной магмы, большинство петрографов, в соответ­
ствии со Смитом (1936), признают мало вероятным для магмы, достиг­
шей гранитной стадии эволюции. Многие петрографы (А. Н. Заварицкий,�
Б. М. Куплетский и другие) считают, что при попытках объяснить про­
исхождение гранитных лампрофиров должны учитываться гибридизм и
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Одинакова убедительны данные, трактующие о том, что дайки яв­
ляются дорудными, или что они межрудные, или, наконец, что они пред­
ставляют послерудные магматические образования. Неопределенность�
такого вывода, на наш взгляд, зависит в основном от неполноты изло­
женного материала, что может быть связано с неполнотой выявленных�
фактов.

Еще, к сожалению, не составлены достаточно обоснованные схемы�
развития магматических комплексов на конкретных примерах, из кото­
рых была бы наглядно выявлена последовательность во времени и�
пространстве магматических образований. Сложность изучения многих�
интрузивных комплексов, многофазные интрузии, пегматитовый и апли-�
говый процессы, различные петрографические типы меланократовых�
даек и различные генетические типы оруденения общеизвестны.

М. А. Фаворская (22) довольно полно показала последовательность�
эволюции магмы Южного Приморья, давшей интрузии гранитов, сопро­
вождаемых спессартитами и более поздними серыми аплитами. Рудные�
скарны (оловосодержащие магнетитовые) предшествовали красным ап-�
литам — производным аляскитовых интрузий. Но дайки и штоки гра­
нит-порфира и фельзита, являющиеся спутниками полиметаллических�
месторождений, отделяются от рудных жил дорудными порфиритовыми�
дайками, а после оруденения проникают диорит-порфириты и габбро-�
порфириты.

К  сожалению, в рассматриваемой статье, да и в предшествовавшей�
монографии М. А. Фаворской не характеризуются контакты и веще­
ственный состав всей гаммы этих образований, поэтому нет уверенности,�
что все они отражают ход эволюции общего магматического источника�
‘без усложнения общей картины.

В обстоятельной статье И. Ф. Григорьева и Е. И. Доломановой (7)�
также показана сложная картина эволюции магматических и рудных�
образований. По материалам авторов, дайки обеих групп (т. е. включая�
н дайки второго этапа, по В. С. Коптеву-Дворникову, О. С. Полквой и�
В. К. Моничу) являются дорудными. Интересно, что до оловоносных�
гранитов внедрилась и часть даек второй группы (спессартиты и диори­
товые порфириты). Такого же типа дайки, согласно данным И. Ф. Гри­
горьева и Е. И. Доломановой, внедрились после оловоносных гранитов,�
но до связанного с ними оруденения. Послерудные дайки диорит-пор-�
фиритов Будюмканского месторождения авторы не склонны связывать�
с тем тектономагматическим циклом, который дал оруденение.

О. П. Полякова (18) доказывает, что на Кадаинском месторождении�
полиметаллов (Восточное Забайкалье) лампрофиры (спессартиты и�
керсантиты) дорудные. В. С. Кормилицын (10-а) считает, что керсанти­
ты этого месторождения послерудные.

М. М. Повилайтис (17) подробно разобрала некоторые детали руд­
ного процесса Джидинского месторождения, в частности, подтверждая�
пульсационный характер оруденения. Но она не учла возможности ре­
генерирования рудного процесса, обусловленного наложенным воздей­
ствием в сущности щелочной магмы, давшей так называемые «керсан­
титы».

Название «керсантит» оказывает своего рода гипнотизирующее впе­
чатление на читателя, так как керсантит — это порода из группы лам­
профиров, а они обычно связаны с глубинной породой, в которой зале­
гают. Отсюда логический вывод о множественности магмообразования�
и рудообразования.

Вместе с тем приводимая в статье М. М. Повилайтис характеристика�
«керсантита^сумма щелочей достигает 11 % ,  из них К2О — 6 ,0 7% ) не�
укладывается* в представление о вещественном составе такого типа по­
род. При указанном выше содержании щелочей и наличии в породе�
СаО — 2 ,7 0 %  и MgO — 2 ,3 6 %  порода не может быть только биотито
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структурных зонах, поэтому здесь главное внимание обращается на ме-�
ланократовые дайки.

Среди многообразных дайковых пород осевой зоны пока схематично�
могут быть выделены три геологические группы их.

1. Роговообманковые, реже с пироксеном, габброиды, образующие�
лампрофировую (спессартиты) серию плагиогранодиоритовых интрузий�
нижнепалеозойского возраста. Типичные участки их развития — Дарь-�
яльский, Кассарский, Аксаутский гранитоидные массивы, гранитизиро-�
ванные древние толщи Клухорского перевала и толща метаморфических�
сланцев междуречья в пределах осевой зоны между верховьями рек�
Лабы и Белой.

2 . Повышенно щелочные габброиды с характерным часто преобла­
дающим породообразующим пироксеном (титано-авгит). Дайки этих�
пород секут в соседних структурных зонах нижнепермские и нижнеюрские�
осадочные образования. К  этому типу даек относятся также альбитовые�
диабазы Красной Поляны, описанные Д. С. Белянкиным.

3. Мезокайнозойские образования западной части и тяготеющие^ к�
вулканической области Казбеку (восточная часть), прорванные дайками�
порфиритов диабазового состава, пород повышенной щелочности, а так­
же дайками андезито-базальтового, липаритового состава, связанными�
с вулканизмом третичного — четвертичного времени.

KK(� ����� T�������� T�����T�� &��#��

На всем протяжении этой зоны в породах кровли гранитных интру­
зий встречаются дайки метаморфизованных габброидов, аналогичных�
роговообманковым спессартитам осевой зоны. Как на весьма примеча­
тельную особенность самих гранитных массивов Главного хребта необ­
ходимо указать на их крайнюю бедность дайками жильных меланокра-�
товых пород. При этом такие дайки представлены в сущности двумя�
типами пород — пироксеновые габброиды (с титано-авгитом) с повы­
шенным содержанием натрия и плагиоклазовые порфириты кайнотипного�
облика.

В гранодиоритах сложных массивов Аксаут-Марка встречаются круп­
ные ксенолиты пород диоритового облика, петрографически сходные со�
спессартитами Уруштенского комплекса осевой зоны.

KKK(� ����� 8�����	�•&� ��8�����€

В строении зоны на ее протяжении от Ардона до Белой участвуют�
на разных ее отрезках различные осадочные породы.

1. На участке воздымания зоны — в бассейне р. Теберды — она сло­
жена породами палеозоя, и здесь встречаются единичные дайки пирок-�
сеновых (с титано-авгитом) габброидов, секущие красноцветные отло­
жения нижней перми.

2. В бассейне р. Баксана зона продольных депрессий и частично�
граничащая с ней с юга зона гранитов Главного хребта прорвана ин­
трузией третичных порфировидных гранитов, которые рассекаются дай­
ками граносиенит-порфира, липарита (деллениты) и изредка основными�
породами андезито-базальтового состава.

3. На Фаснальском участке зоны продольных депрессий породы ниж­
ней юры прорезаются дайками кварцевого кератофира.

4. Сиенитовые массивы Закана прорваны редкими жилами лейко-�
кратовых пород (олигоклазиты с небольшим содержанием микроклина).

K’(� ����� 8�������T�� �•����T����T�� &��#��

В этой зоне в области выходов кристаллического основания (Уруш-�
тенский магматический комплекс) подвергнутые метасоматической пере­
работке (Na-метасоматоз) на позднем этапе эволюции комагматические�
дайковые породы сильно изменены и превращены в амфиболиты. Ред­



���� ������ ���$��� �����	����	���� �	�	�� ������������� ���	����	���� �
�����	������� ����	��&����� ����� &�	� ������������ ��$����������� 	�!
�	$��� � �� �	��� ��	�	������ ���������"

K	� ������������ '���� �� %�	�� �	��� ���	� �� � ������ ����������	!
�	������ �	�+��	��� �� ������ ��	������� ��	$������ +��������� ���	�� �
)�������� �"� (������	��� ������� � �	��	��*�� �����&���� � ������ ���	�9 �
���	���� �����	��	�� �	��'���	�� ���	&�	���� )���	�����-������	9�����* �
#� ��������� �"� =������ �	�	��� 	��	���� � �� ���� ��	������ �	�+������� �
�� �������� �������	�� �� �����	+��	�� )�������,����*"� #	��	&���� �"� L���� �
�� ��������� ���� 2�������� 4������� 4������ �������� %++�����	9%��������!
���� 	����	���� � ����	�	 �� ��� �	��	�	$������� $����	�� ������"

K����������� 	��	�� �����	�������� � �����	����	���� ����	���� �	�	� �
�	��	� ��� ��� ���������� ��� ���������� ������"

/"� P����� �����	����	���� �	�	��� ��� ��� �� ��������� �� ����������� �
���	,��������� � �� ������	������� �	�	����.

5"� 1����	+��	���� ������ )�����������*� 	���	�� �	��� 8����	�	� ����!
���� P��� �������� =���������� �� ������� ��������� �� ���$�� �	��'� � &���� �
����� �� ���	��� =���	���	�	� ��������"� #	�����- ��$���� ����	�	�"

7"� P����� ����	������� ����	����	���� ����	������9�	�+��	��� ����!
���	�� �� �����	���	����	���� �	�+����	��� �������� �����&������ � � �
������� �� ���� ������	�� �	�������� 8����	�	� ������� )�������� ����	�	�*� �
���� �� �� �����&���� ��������� @����9/���"

2"� P����� �����	����	���� �	�	�� ����	�����	�	� �����	�������� .
5"� P����� ���	����	���� �����	��	�� )�����	9�����	���*� �	��'���	 �

���	&���"� K	� �	������� �	�����$���������� �	�� ���	 ��	�� �	��������9 �
�	���"

7"� o ��� � ����	������� �����	����	���� �� ���	����	���� �	�+����	� �
�������	9�������	�	�	� ������ �����&������ � �� ��������� 8����	�	� ������ �
�� �� �����&���� ��������� @����9/���"

N"� ����� $�� �	���� ����� 	�������� ������ �	��'���	�� ���	&�	���� �
�������������� ���	����	�	������ 	��	$��� � ������	�� &����� �����!
�	�	� =������"

#� ����	 ���� ������� �������������� � ������ ������� /�� ���� ������� �
���	����������	�� 	��	'����� �� ��	������ �����	+��	�"

�������� 	������� ���������������� ������������������� ����������
����������

1

�(� •��	�•�� 8����•� �� 8��T��T������������•&� �������'& �
��•��T�� 8������'� �����€� ���•

8�	�	��&������ �		��	'��� � �� 	�	����	���� ����������	�	� �	����� �
��	$�	�� ���	,��,��� �	�	��� ���������� P��� �������� =���������� �� / �9 �
��������� �������� ������	��	�� �� �	��	&�	�� &����� i��������	�	� =������� �
����� �	��	��	� ��	�� 	����������	����� ������ )N�� >*"

K����������� �� %���� ���	���� +����� �	���������� &�	� +	����	����� �
���������� ��'�� ������	������ ������	�� ��������� �	� ��	$���� ��	,���" �
#� ����	�� &�	� ����	��&������� ��������� -� �����	�+�&������ ����,� �
��$���	� ����	�	 � -� ���� ��������	���� �����	����	��	�������� �	��	!
�	$���'���� � $����	�� ������� -������	������� �	�	������ ������$�!
������ � �� �������������� �� �	������ ����	����	����� �	�	����� ���� �
�����	�� ����	�� �� �����	�����	�"� K	������� �$�� �� �� ��� �� �	��������� �
�������&������ ,���	��� �	�	��� ������	�� �	����������� ������	��� ��!
���	���	��� �� ������	������� ���������� ������	�	� �	���	�	� '����"

#���������	�� ���&����� �	�	�� ���������� ������	�� ����� ��	�	&�����!
���� +����� �	���� �	�����	� ������� � �����	�� ����	�� �� �����	�����	� �
�	� ���������� �� $�������� �����	������� ��������� �������� �������� �

#� &����	����� �� ����	�� &�	� $������� �����	������ �	�	���� :�������;



���V ������� �������� ������� �� ���� �	��������� � =9�����	���	��"� #� ����  
%�	�	� �� �� ��� � �����	��������� +����-� ������ � $���� �������� ���!
������	�	� �������"� (	� ����	���+�&���	�� ���&����� �	�����	�� �� ������  
���	����	�	� �	������� �	�	�� �	��	� ��� ��������	� ���'�+�	����� %��  
��	$���� �		��	'��� "

�	���'���	� ����	��&���� $������� �����	���� )�����������*� �����9  
������� ���������� �	�	��� �	�	���� �	�����	���� 	��	�	�� �� ��	���  
���������� ������	�"� @����� $�� ��	$���� �		��	'��� � :������	�;� �� ��9  
��	����	���� ������	�� ���������� � �� ���	��� =���	���	�	� ��������  
)@������*"

#� ������	�� &����� =�������� �� ����	�� �� L��	�� 1��� � ����	��&���  
$������� �	�	��� 	�����	� �������� �� �	���� ���������&������ ����,��  
�� �����	�� ��$���	� ����	�	 "

Q���&������ �	����� %�	�� ������� $������� �� ���	�	���� ���������  
�	�	�� ���� �� ����"� 5� �� 7"

Q���&������ ���� 	��	����� $������� �	�	��� ���	,��������� � �� ���9  
���	������� ���������� ��$���	� ����	�	 � 	���	�� �	���� �	� ����	�����  
��������� �	����	&�	� �����$��� �� ��'�� �� 	��"� TRp55� )=�������	�� ������*  
�� 	��"� RT>p>M� )/�����*� ����	���	� 	���	� ��� � �� ��	�	��� 	�	������  
������� �� ���������	�"� U�	� 	���	������ ���������� � �� �	�� ����	��	�	�.  
�� 	��"� RT>p>M� �	$�	� ������� ���	$������ �	�		����	���� � ������	�	  
�	���	�	� '����� �� ��	����� �� 	��	��	�� ������ �	�	���� �� ���$�� �	� �	����  
��	$������ �� ���"

3���&������� � 	�	����	���� %�	�� ������� �	�	�� )���	��������� m �3  
���� =�3*� ���	���� �� ����	������ ��������� ����������	�� �	�����$�����"  
U��� 	�	����	���� ����������� �� �� � ������� ������� $������� �	�	�� )���9  
��	�� ������ �� �������� 	��"� 75WpJJ� �� 	��"� 775pJJ*"� /������ $���� )	��"  
7>TpJJ*�� ��	��������� 	��	����� $������� �	�	��� )	��"� 7>WpJJ*�� &���	

Т а б л и ц а  1

Химические анализы жильных пород, ассоциирующихся с гранитами Осевой зсны
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указывает, что она является гибридной, образовавшейся при контами­
нации плагиоаляскита материалом прорезаемого им жильного габброида�
(спессартита).

На примере анализов обр. 259/55 (спессартит в филлитах) и обр.�
247/55 (спессартит в гранитоидах Дарьяльского массива) видно их�
фактическое тождество, что свидетельствует о малом значении влияния�
ассимиляции при формировании жильных пород габброидного состава.

Для большинства жильных пород в Дагестанском филиале была�
предпринята попытка определить абсолютный возраст К-Аг методом.�
Сложность этой попытки вытекает из того, что содержание калия в по­
родах очень незначительно и его определения в разных лабораториях�
давали значительные колебания. Более устойчивые цифры были получе­
ны для лейкократовых пород.

За цифру содержания калия принималась одинаковая цифра, неза­
висимо полученная в разных лабораториях. Содержания радиогенного�
аргона, крайне незначительные, но все же отчетливо измеряемые с по­
мощью масс-спектрометрического метода, давали возможность оценки�
возраста породы. Геологические и петрографические данные о более�
позднем внедрении плагиоаляскитов, по сравнению со спессартитами,�
подтвердились и данными определения абсолютного возраста. Возраст�
основных жильных пород находится в диапазоне 300—350 млн. лет, что�
полностью отвечает их геологической позиции. Спессартиты, затронутые�
К-метасоматозом (воздействие верхнепалеозойских интрузий), показали�
более молодой возраст (карбон — низы перми!).

Общие особенности химизма основных и кислых жильных, а также�
прорываемых ими гранодиоритовых плутонических пород, близких по�
возрасту, и тот факт, что жильные габброиды (спессартиты) попадают�
в «вилку» между гранодиоритами и плагиоаляскитами, свидетельству­
ют, что представители разных петрографических типов этой серии яв-
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зойские) прорываются в приосевой части хребта (р. Цахвоа — бассейн�
р. Малой Лабы) жилами плотного, имеющего кайнотипный облик пла-�
гиопорфирита, которые представляют корни эффузивного магматизма,�
также гораздо более молодого, чем верхнепалеозойские граниты. Они�
проникают только вблизи структурно-тектонических швов в раздроб­
ленные граниты и петрографически тождественны дайкам — корням�
• базальтоидных пород кайнозоя этой части Кавказа. В табл. 4 и 5 при­
ведены данные химического анализа пород этой группы.

По внешнему виду эти габброиды плотные, темно-зеленые до черных,�
полнокристаллические. Структура их офитовая, на контакте с проре�
заемыми породами (микроклиновые граниты, нижнеюрские отложения)�
они становятся более тонкозернистыми, с образованием стекловатой ко­
рочки закалки (толщиной 3—4 ����  В краевой зоне порфировое строе­
ние делается отчетливым.

Т а б л и ц а  4
f$($%��"$�� )#)�$0-� 2$��#-'� ����.A� )���/$$� F_$'�;� �� 3�)#$!�$.)($� (�0�")&#�0�;

Th-10~4�
h

8
91
84

95
13,0
62
62

4,0
70
60

63
40

6
82
50

Т а б л и ц а  5
=����%�!-� '$($%��"$'� )#)�$0��� 2$��#-'� ����.A� )���/$$� F_$'�;�

�� ����.)($� (�0�")&#�0�;
1
| Обр. 179/56 Авгит, диабаз,�

Кр. Поляна
Обр.

| 341/56
Обр.

263/54 Деллениты Обр.
379/55

5 58,1 57,6 72,6 58,2 83 62,2
а 10,5 11,1 15,4 10,4 12,6 9,8
с 5,9 5,8 1,4 5,0 1,9 6,1
b 25,4 25,4 10,6 26,6 9,0 22,0
h 91 95 62,0 70,0 63,0 82,0
� —10 —13 +  13 — 9,6 +33 -  1,4
Г 35 46 26 27 30 35
т ' 40 31 16 46 17 47
с ' 25 22 � 27 � 22
V 2,5 '> 0,5 1,7 0,4 2,4
9 8 8 5,0 12 14 И
а' — — 57,0 — 51 —
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магматичности первых четырех групп пород и допускают возможность�
считать пироксеновые габброиды более древними, чем гранодиоритовая�
интрузия.

Не останавливаясь на данных по Ахпатской и Шнохской интрузиям�
Армении, где соотношения пород сходны с теми, которые наблюдают­
ся для Гехаротского массива, остановимся на соотношениях гранитои-�
дов и жильных пород Шарташского массива близ г. Свердловска.

Отмечу как явно наблюдаемые геологические отношения между по­
родами в этом массиве: а) граниты массива рвутся серыми мелкозер­
нистыми породами типа граносиенит-порфиров; б) граниты массива и�
жильные граносиенит-порфиры прорезаются жилами и жилками пегма­
титов и пегматоидных аляскитов.

В табл. 7 приведены данные количественно-минералогического под­
счета состава этих разновидностей пород. Химический анализ мелано-�
кратовой жильной породы показал ее принадлежность к породам типа�
граносиенита.

Т а б л и ц а  7
Количественно-минералогический состав некоторых пород Шарташского массива

И с сл ед о в а н н ы е о б р а зц ы ! g р , j K -N a  п о л е­
вой ш п а т B i С ф ен

А п  и д р .  
а к ц е ссо р и и С у м м а

Mi-гранит (лейкократовый) 
Граносиенит-порфир жильный

j  29,6
1

1
37,4 31,8 1,5 | __ — 100,3

(вкрапленники =  22,5%) — 23,7 — 1,0 — — 24,7
То же, основная масса 24,0 18,0 18,0 12,9 2,6 0,3 75,8
Секущий аплитовый прожилок | 33,0 33,0 34,0 — — — 100,0

Химический состав меланократовой жильной породы (граносиенит), 
секущей граниты
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8 / 5 7 6 7 , 6 6 0 , 5 0 1 5 , 9 9 0 , 7 1 1 , 8 0 0 , 0 4 1 , 3 2

Обр. C aO N a 20 к 2о B aO p*o5 П . n . n . С у м м а

8/57 2,73 5,63 3,20 0,19 0,22 0,40 100,39

Характерной особенностью гранитов является метасоматическое раз­
витие вкрапленников микроклина. Граносиенит-порфиры — полнокри­
сталлические породы порфирового строения.

Биотит во всех породах, как в гранитах, так и в жильных грано-�
сиенит-порфирах, маложелезистый, зеленовато-желтого цвета. Среди�
гранитов встречаются крупные отторженцы — ксенолиты темных пород,�
внешне иногда сходных с породами даек. Но они представляют значи­
тельно метаморфизованные образования и имеют иной, по сравнению�
с жильными граносиенит-порфирами, минералогический состав.

Приведенные данные по Шарташскому массиву однозначно свиде­
тельствуют о том, что жильные породы «лампрофирового» типа (гра-�
нооиенит-порфиры) секут гранитоиды массива, но сами секутся пегма­
титовыми и аплитовыми жилами.

Ряд гранодиориты — граносиенит-порфиры — пегматито-аплиты —
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плава колеблющегося состава — от габброидной породы типа спессар- 
тита до пород сиенитового типа.

Настоящее предположение требует дальнейшей проверки путем де­
тального всестороннего изучения природных ассоциаций интрузивных 
горных пород. Механизм такой дифференциации не может быть в на­
стоящее время с достаточной обоснованностью показан, но возможность 
ликвации остаточного расплава — раствора, обогащенного щелочами 
и водой, на две фазы комплементарного состава следует иметь при 
этом в виду.
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При посещении окрестностей г. Калгана в 1955 г. В. И. Лебединский�
обратил внимание на своеобразные стекловатые кислые лавы Калган-�
ского комплекса, содержащие то большее, то меньшее количество кап­
леобразных обособлений коричневого цвета. Тогда было высказано�
предположение, что такое резкое разделение лавы на вулканическое�
стекло и каплеобразные обособления является результатом ликвации.

Примеров явлений ликвации в�
горных породах очень мало, да и�
сама возможность ликвации в си­
ликатной магме многими петро­
графами оспаривается (1, 2, 3, 7),�
поэтому любые данные по этому�
вопросу имеют большой теорети­
ческий интерес. В. И. Лебедин­
ским и Мо Кэ-минем, собравшим�
дополнительный материал по ла­
вам Калганского комплекса, была�
произведена совместная обработ­
ка имеющегося материала, ре­
зультатом которой и является на­
стоящее сообщение.

Краткие сведения о геологии�
эффузивного Калганского комп­
лекса сводятся к следующему.�
Этот комплекс приурочен к тому�
участку докембрийского кристал­

лического Сино-Корейского массива, который геологами Китая обозна­
чается как «ось Внутренней Монголии» (10).  Калганские эффузивы рас­
пространены в северной части провинции Хэбэй (фиг. 1). Они несоглас­
но перекрывают нанькоуские известняки синийской системы протерозоя�
и еще более древние метаморфические породы сангайской системы�
архея. Эти эффузивы представляют сложную вулканогенную толщу, со­
стоящую из липаритов, фельзитов, андезитов, кварцевых трахитов, об-�
еидианов и перлитов, туфов и туфобрекчий, образовавшихся при извер­
жениях центрального типа.

Относительно времени вулканической деятельности существуют две�
точки зрения. По данным Г. Барбура ( И ) ,  формирование Калганского�
комплекса происходило в первую фазу яныианьских движений, т. е.
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При большом количестве каплевидных образовании они образуют 
сложные сростки, представляющие агрегат из нескольких примыкающих 
друг к другу шариков коричневого цвета, или линзовидные, быстро 
выклинивающиеся полоски, или прослойки с устойчивой мощностью в 
2—6 //  по всей длине образца. Однако и в этом случае обычно хорошо 
видно, что коричневые полоски состоят из тесно примыкающих- друг 
к другу шариков.

Тонкие и быстро выклинивающиеся линзовидные прослойки корич­
невого цвета более однородны, и в них не всегда можно различать

Фиг. 5. Шарообразная и почковидная, форма 
каплеобразных сферолитов. Зарисовка под 

бинокуляром

отдельные каплеобразные шарики. Указанные особенности лав с боль­
шим содержанием каплеобразных выделений можно видеть на зарисов­
ке поляризованного образца (фиг. 3). •

В образцах с естественной поверхностью излома (фиг. 4) хорошо 
видны каплеобразные шарики. Это округлые, слегка вытянутые обра­
зования бобовидной формы, бу­
ровато-коричневого цвета, с 
гладкой, слабс блестящей по­
верхностью. Поперечник шари­
ков обычно колеблется от 2—
3 до 6—8 //  Соединяясь меж­
ду собой в агрегаты, они обра­
зуют тела сложной формы, 
внешне напоминающие почко­
видные натечные образования.
О форме шариков можно су­
дить по фиг. 5 .

Вулканическое стекло, ко­
торое преобладает в лавах, по 
окраске весьма неоднородно, 
но имеет очень хорошо выра­

женную флюидальность, обус­
ловленную чередованием поло­
сок стекла разной окраски, осо­
бенно наличием ' коричневых 
линзочек и полосочек слившихся каплеобразных шариков. Окраска вул­
канического стекла черная, фиолетовая, бурая, зеленовато-серая, при­
чем в одном образце встречаются два-три резко отличающихся друг 
от друга цвета.

Во многих образцах хорошо выражена перлитовая отдельность; 
внешне это проявляется в том, что при ударе или нажиме пальцами 
на образец породы от него отделяются шарообразные куски стекла 
в поперечнике от 1—2 до 5—6 //1  при этом -на поверхности образца 
образуются мелкие впадины (фиг. 4).

Стекловатый базис лав легко подвергается выветриванию с образо­
ванием рыхлой влажной глинистой массы, тогда как каплеобразные 
сферолиты остаются неизменными.

Под микроскопом кислые лавы Калганского комплекса определяют­
ся как стекловатые липариты с перлитовой отдельностью. Петрографи­
ческое разнообразие перлитовых лав довольно велико и зависит от 
отсутствия или наличия флюидального строения основной массы, ва­
риаций в размере сферолитов, степени раскристаллизованности основной 
массы и т. д.

Липариты состоят из стекловатой основной массы и немногочислен­
ных мелких вкрапленников санидина и кварца. В наиболее свежих 
разностях липаритов основная масса — это свежее прозрачное вулка­
ническое стекло, показатель преломления которого несколько варьирует 
в зависимости от цвета стекла. Так, для большого образца, показан­
ного на фиг. 3, установлено, что показатель преломления стекла из
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ния сферолитов и вулканического стекла. Каплевидные сферолиты от­
личаются также от вулканического стекла более сильной буроватой 
окраской. Все каплевидные выделения имеют радиальнолучистое строе­
ние (фиг. 6).

Минералогический состав каплеобразных сферолитов достоверно не 
устанавливается. При максимальных увеличениях (в 500 раз) видно,

что они состоят из тончайших игольчатых кристаллов бесцветного ми­
нерала, который характеризуется светопреломлением меньше 1,54, се­
рыми цветами интерференции первого порядка и положительным удли­
нением. Игольчатые кристаллы «прямолинейные, реже слабо дугообраз­
но изогнутые. Сфстав сферолитов щелочно-полевошпатовый.

Каплевидные сферолиты не являются вполне гомогенными образо­
ваниями. Это связано с тем, что в них рассеяны мелкие выделения 
бурых полупрозрачных окислов железа, имеются очень мелкие участки 
светло-бурого стекла и — что самое главное — находятся включения 
микровкрапленников санидина и ква-рца (фиг. 7). Это, а также «капле­
образная форма сферолитов, слияние нескольких сферолитов в агрегат, 
вытянутый согласно флюидальности, различие в вещественном составе 
сферолитов и основной массы — все это дает право считать, что кап­
леобразные сферолиты возникли в ходе кристаллизации лавы, когда 
из нее уже выделились микровкрапленники санидина и кварца.

Для выяснения особенностей «вещественного состава каплеобразных 
сферолитов и межсферолитовой основной массы был произведен хими­
ческий анализ тщательно отобранных каплеобразных сферолитов и 
стекловатой основной массы (Лаборатория Пекинского геологораз­
ведочного института, аналитики Хуан Чжун-юань и Ван Сянь-цей).

Как видно из табл. 1, имеется существенное различие в химическом 
составе каплеобразных сферолитов и межсферолитовой массы. Капле­
образные сферолиты содержат больше S i02, Na20  и К2О и меньшее ко­
личество CaO, MgO и особенно Н20.

Сопоставление по характеристикам А. Н. Заварицкого показывает, 
что межсферолитовая стекловатая масса по своему составу сильно 
отличается от средних типов пород по Р. Дели, не совпадая ни с одним 
известным типом, тогда как каплеобразные сферолиты весьма близки 
к риолитам (6, стр. 72).

Фиг. 6. Каплевидные выделения ра­
диальнолучистого строения в перли­

товой основной массе.

Фиг. 7. Флюидально ориентирован­
ные уплощенные сферолиты (темный 
точечный край) с включениями сани­
дина (белое). В стекловатой массе 
очень обильны перлитовые трещинки.Н и к о л и  п а р а л л е л ь н ы , увел и ч ен и е  25
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В П. МАСЛОВ,  В. Н. У Т РОБИН

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ТРЕТИЧНЫХ БАГРЯНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ�
УКРАИНСКОЙ ССР И СВЯЗЬ ИХ С ТРАНСГРЕССИЯМИ МОРЯ

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Сравнительно недавно были начаты исследования багряных водоро­
слей мезо-кайнозоя СССР, но присутствие их в третичных осадках Украи­
ны было обнаружено еще в XIX и начале XX веков работами многих 
геологов (Э. Эйхвальда, Н. Барбот де Марии, А. Альта, М. Ломницкого, 
А. Д. Михальского, В. Д. Ласкарева и многих других). Геологические 
и литологические работы советского времени уточнили наши знания о 
залегании, распространении, образе жизни и видовом составе третичных 
багряных водорослей Украины. В третичных отложениях западной части 
Украины багрянки обнаружены в гельвете, широко распространены в 
тортоне юго-западной окраины Русской платформы (Подолия, Ополье 
и Расточье), встречаются в единичных обнажениях в Предкарпатском 
прогибе (сел. Чапля). В последнее время известковые багрянки найдены 
в палеогеновых породах Крыма и Восточных Карпат.

БАГРЯНЫЕ ВОДОРОСЛИ ПАЛЕОГЕНА КРЫМА
Багряные водоросли в третичных отложениях Крыма присутствуют 

в нескольких горизонтах: 1) на р. Кучук-Карасу в палеоцене, 2) у дер. 
Насыпкой (Насыпная по новым картам) в нижнем эоцене, 3) на горе 
Лысой около Феодосии, также в нижнем эоцене �  Но два нижних эоцено- 
вых разреза сильно отличаются друг от друга; располагая материалом 
личных наблюдений, мы остановимся на них несколько подробнее.

Разрез на р. Кучук-Карасу (фиг. 1, № 371), по В. Г. Морозовой, 
включает следующие горизонты:

1. Монтский ярус — известняк белый и желтоватый, мелкофорамини- 
феровый, 7,8 /�

2. Монтский (?) или танетский (?) ярус — известняк белый, зелено­
ватый глауконитовый, пористый, с «литотамниями», с пропластками зе­
леновато-серого мергеля вверху с желваками «литотамний», 3—4 / .

3. Лютецкий ярус — песчаник среднезернистый, известковистый, с 
глауконитом, нуммулитами, дискоциклинами, теребратулами, пектена- 
ми, многочисленными желвачками и детритусом багрянок, среди которых 
определены: Lithothamnium microcellulosum Masl., L. tchernomoricum 
Masl., Lithophyllum mengaudi Lem., 2,5 m .

4. Нуммулитовый белый известняк, 1,5 /�
Мы нашли в этом разрезе постепенный переход от глауконитовых пес­

чаников пласта 3 в нуммулитовые известняки пласта 4. Контакты плас­
тов 2 и 3 оказались здесь сложными: контакт между известняком с гла-

1 Первые две точки установлены В. Г. Морозовой (устное сообщение), третья — 
А. С. Моисеевым (15).
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полосок и пропластками детритусовых известняков, мощностью окола 
80 м. На самой вершине горы залегают более прочные темные толсто­
плитчатые более песчанистые мергели с мелкими обломками и желвачка­
ми багрянок. Эти «водорослевые» пропластки постепенно увеличиваются 
по мощности вверх, но усиленно эксплуатируются для строительных це­
лей в карьерах и, вероятно, скоро будут выработаны. В желвачках и 
детритусе определены: Lithothamnium microcellulosum Masl., Lithophyllum 
mengaudi Lem. и Archaeolithothamnium, близкий к afonensis Masl.

Фиг. 2. Соотношение парод в обнажении у дер. 
Насыпкой.

�  — песчаники и алевролиты, �  — желваки багрянок в песчанике. 
�  — песчанистый алеврит, �  — галька пород. Цифры слева — 

пласты, описанные в тексте

Здесь, по-видимому, относительно глубоководные (200—250 м) мер­
гели кверху постепенно мелели, и не глубже 150 м появились мелкие 
желвачки багрянок. Перерыва здесь не обнаружено, но нет и перекрываю­
щих пород 2.

БАГРЯНЫЕ ВОДОРОСЛИ ПАЛЕОГЕНА ВОСТОЧНЫХ КАРПАТ
Первое упоминание о находках багряных водорослей в Восточных 

Карпатах совместно с кораллами, иглами ежей и обломками мшанок 
в конгломератах у сел. Делятин на р. Пруте мы находим у К. Пауля 
и С. Титце при описании ропянецких слоев (22). В дальнейшем багрянки 
были встречены А. Альтом в Восточных Карпатах по рекам Пруту, Пис- 
тынке и Рыбнице в породах, относимых к плитовым и иероглифовым 
слоям (19). В палеогеновых отложениях польской части Карпат они бы­
ли обнаружены В. Улигом (28). Часть сборов В. Альта была обработана 
И. Гржибовским, отметившим, что багряные водоросли и их обломки 
встречаются в конгломератах, плотных известняках и известковистых 
кварцевых песчаниках (20). Им были определены водоросли: Lithothamni- 
um torulosum Griimb., L. suganum Rothpl., L. aschersoni Schwager., L. 
nummuliticum Gumb.

На основании изучения и анализа этих видов и иной фауны он выска­
зывает предположение, что породы, содержащие багрянки, имеют скорее 
третичный, а не меловый возраст.

Исследования, проведенные В. Н. Утробиным совместно с Л. В. Ли- 
нецкой, показывают, что багряные водоросли в разрезе пород верхнеме­
лового и палеогенового флиша скибовой зоны Карпат приурочены только 
к покутским (плитовым) слоям3 и отсутствуют в других стратиграфиче­
ских горизонтах.

2 Кроме указанных точек нахождения багрянок в Крыму, упомянем находку * 
шлифах В. А. Крашенинникова пластинок Melobesia sp. Образец взят из керна скважи­
ны севернее г. Симферополя с глубины около 200 м и представляет фораминиферовый 
известняк с комплексом верхнетортонских корненожек.

3 Наименование «покутские слои» впервые введено в литературу К. Толвин 
ским, (27).
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юго-запад. Гельветские и нижнетортонские отложения (барановские 
слои) лишь частично заполняют глубокие понижения рельефа и отсут­
ствуют на сводах и крутых склонах возвышенностей. Породы верхней 
части нижнего тортона (гипсо-ангидритовая свита), верхнего тортона и 
сармата образуют структуры облекания.

Возраст древнего рельефа определяется как палеогеновый и нижне­
миоценовый.

Фиг. 3. Схема основных форм древнего погребенного рельефа юго-западной 
окраины Русской платформы и внешней зоны Предкарпатского прогиба 

(составил В. Н. Утробин).
/  _  древние эрозионные возвышенности, 2 — древние речные долины, 3 — прослежен­
ные границы. 4 — предполагаемые границы, 5 — направление уклона русел древних 
долин. 6 — линия древнего водораздела, 7 — границы областей с различным характе­
ром и амплитудами древнего пельефа. Цифры на схеме — доевние возвышенности:
1 — Нараевская, 2 — Гологопо-Злочевская, 3 — Бобрская. 4 — Хом, .5 — Старого Села,
€ — Чертовой Скалы. 7 — Зашкова. 8 — горы Высокой, 9 — Ходоровская. 10 — Жураз- 
ненская, 11 — Братковская, 12 — Слободки Лесной. 13 — Коломыйская, 14 — Волосув- 
ская, 15 — Завадковская, 16 — Баличская, 17 — Дашавская, 18— Жидачевская,

19 — Угерская и Бильче-Волицкая, 20 — Комарненская.
Древние речные долины: А — Ходоровская, Б — Молодыничская, В — Пустомы- 

товская, Г — Станиславская, Д — Коломыйская. Амплитуды рельефа в м: I — до 50,
II — до 100, III — до 35Э, IV — свыше 350

Гельветский ярус
На окраине платформы и в северной зоне прогиба гельветская транс­

грессия носила характер ингрессии (фиг. 4), и только в наиболее пони­
женных участках древней эрозионной поверхности отложились онко- 
форовые слои (мощностью от 0,1 до 2—5 м). В результате затопления
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J — суша с плоским слаборасчлененным рельефом, 8 — область сноса (суша) с расчлененным рель­
ефом, 3 — полоса мелководных узких заливов и бухт, разделенных широкими участками суши, 4 — 
полоса сравнительно глубоководных проливов, заливов и бухт, разделенных участками суши, 5 —�
область предгорной аллювиальной равнины, 6 — район преимущественного распространения багряных�
водорослей, 7 — прослеженные границы, J — предполагаемые границы, K� — направление сноса обло­
мочного материала, 10 — граница между юго-западной окраиной Русской платформы и внешней зо­
ной Предкарпатского прогиба, 11 — современная линия надвига внутренней зоны на внешнюю, 78 —�

современная линия надвига скибовой зоны Карпат на внутреннюю зону Предкарпатского прогиба
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вой зоны Карпат на внутреннюю зону Предкарпатского прогиба

B��0$�##-'� ��0�-S�##��!�&A� �!�)3)�$��� "�)�/���C3�) "�#$!��-�� $0���!C�
"��$�!-�� 3�$#$�!-�� ���"$� �� (#�3�%$���##�&� 9) #�&A� ')�)"!��$0 F_�&�
(���"�&� :)���&#� �� #��()��#�&� ����#��!�F�� �� ��."$'� �� %);'� ���.$�
���%)#$"��� ��!��%)F!�;� 2���)%"$� :)3�;#-'� ��.������&�� �� 0�#��
��$:�;� �:�$0$� ��)�#$!���#�� "� �#-'� :���3��� �!.���#-'� ��!������ �!�)4
3)�$��� "�#3��(��)!-� $� �)0#�0��#$�!-�� ���%)#$"$� �� 3)��"�&� (����-'�
����.� 5����� ��!�)#;A� Q-�(�#$/)A� 8�)!"��$/-6�

��� �# !��##�&� 0�#�� ���3$:)� :)�)#���"$�� ���$� ��)3)F!�;� 3��:$3��$C�
#��-($� (��3��;($� $� ��2�� $0���!"��$�!-($� )������$!)($� $� 3�$#)($A�
��$%�(� ��)#"!�##-�� 9��)($#$9��-� ;��;F!�;� ����.��:�)0 F_$($�� �� 4



:$#)� �!��2�#$;� B!�&� 9)/$$� #�$0���!#)�� �� F3�C0)�). � �!� B!�3�� 3� :�"�4
��.#�3�� :)���&#)� �)����)3)�)���  0");� �����)� (��"�3�� (��;A� �� "�!���&�
�!�)3)�$��� "�)�/���C3�) "�#$!��-�� ���"$� �� (#�3�%$���##�&� 9) #�&�
����/$��.� $� .�##-'� 9��)($#$9���� �)"�$( (� ��3� 2�#$;� �)����)3)��;�
��� �# !��##�&� 0�#�� =��.")��)!�"�3�� ���3$:)�

�� �)(�(� "�#/�� :)�)#���"�3�� ���(�#$� ������ �!��2�#$;� ������-'� ! 9���
3�)#$/)� (���"�3�� #$2#�!��!�#�"�3�� :)���&#)� ��0"�� $0(�#$�)���� �� ���4
.��)'� �)�!�%�;A� �����;� $� =�.��$$� �:�)0��)��;�  0"$&� (���"�&� ����$��
$�$� 0)�$�A� #)0�)##-&� #)($� =�.����"$(A� �� "�!���(� �!��2$�$��� �����C�
�"$�A� #)�)���"$�� $� B��$�$��-�� ���$A� )� 0#)%$!���#);� %)�!�� !���$!��$$�
=��.")��)!�;� $� F2#-�� �"�)$#-� �����;� $� =�.��$$� �!)�$� � S�&�� ���4
�"�&� :)���&#� �� =��.")��)!��� ��'�)#$��;� �$S�� #)� "�)&#�(� ������C0)�).�A�
�� �)&�#�� 3�� �)(:��)� $� .)���� �� =���S�� 5�)(:���"$&� 0)�$�6�

W$3�� D�� =)���3��3�)9$%��");� �'�()� ���(�#$� �!��2�#$;� ������"$'� ������
� � ,� ��� ��.� ���� � Q�"7 S� ��� �� ��� �1������*-� ���.�%�-0� � � ,� � 2��� 3���-"����)����$�� � �3����� /
������ -����)�!�*+� 3��1 �*+� �� !��)0� � � ,� � 6-*�*�� 3��1 �*�� ����<����0� � �,� � 2��� 3���-"��/
��)����$�� � �3����� ������ �6)�����)���*+� �� !��)0� 	 � ,� � 2��� � �3����� ������ 3�����<�*+� �3���/
����*+� �"+�� �� 6 ��)�)� �� 3��1 ��4$������*-�� "$������*-�� ����<����-�0� �� � �3�����<���*�� $� ��5*0 �
� � ,�3��!3�� $ �-*�� $� ��5*0� � �,� � 3� )������ 3���-������� 3��1 ��$�� - ���� � 0� �3��!����-*�� 3� �
3����� ! =��-"� � ����"� ����2� ����������� �� )*���"������ 3��1 �*+� $��!0� � �,� � 3� )������ ���� 

����-�1��$�� - ���� � 

�� ������C0)�).# F� %)�!�� =�.����"�3�� ����$�)� �� ������"��� ���(;�
���! �)��� :���S��� "��$%��!��� !���$3�##�3�� ���%)#�3�� ()!��$)�)�� =�B!�4
( �!)(��!�)3)�$���3�)�#-(��:�)0�(����%)#-����)."$A� )� ")�:�#)!#-�� $(�4
�$� ��.%$#�##��� 0#)%�#$��� �� /�#!�)��# F� $� F3�C���!�%# F� %)�!$� ����$�)�
���%)#-&� ()!��$)�� ��$#��$��;� �� �3�)#$%�##�(� "��$%��!��A� �� ��;0$� ��
%�(� !)(� S$��"�� �)����$�$��� :)3�;#-�� ��.�����$� 59$3�� D6�� �� #)$:�����
��$��.#;!-'�  %)�!")'� .#)� ��0#$"�$� :)#"$� $� (��$� .�$!���#�3�� � _�4
�!���)#$;A� #)� B!$'� :)#")'� �!�)3)�$��� 3� :-�� 2���)"$� :)3�;#�"� 5�)&�#-�
8���2)#A� �)�)��)A� � ���)!#$"A� ��#)�!-�$�")� $� .� 3$�6�� ��"� 3� :)#�"�
$� (���&� �� :����� 3� :�"���.#-'�  %)�!")'� .#)� S$��"$(� S��&9�(� �!�)4



3)��;� (��"$&� $0���!"��-&� .�!�$!A� �-#��$�S$&�;� ���#�#$;($� �� :�����
��$��.#;!-'�  %)�!"��� .#)�� �):�F.)F_���;� ��� (#�3$'� (��!)'� ������)$4
�)#$�� .�!�$! ���-'� $0���!#;"��� �� 2���)"��-($� ��.�������-($� $0���!4
#;")($�  ")0-�)�!A� %!�� �� �!.���#-�� (�(�#!-� ���(�#$A� "�3.)� �� ��#$2�#4
#-��  %)�!"$� ��$#��$����� ()��� $0���!"���3�� .�!�$!)A� !)(� �)����;�$���
:)3�;#-�� ��.�����$�� �� #)$:����� 3� :�"$'�  %)�!")'� .#)A� #)� (��!�� .���4
#$'� B��0$�##-'� ��#$2�#$&A� " .)� ���! �)�� !���"�� �%�#�� !�#"$&� $0���!4
"��-&� $� 3�$#$�!-&� ()!��$)�A� �!�)3)�$��� $0���!"��$�!�C3�$#$�!-�� $�-�
�� (��"$($�  3#�!�##-($� ��!�$�!-($� 2���)%")($� :)3�;#�"� $� (#�3�%$���#4
#-($� (S)#")($� 5����� =�.3)&/-A� 8���(;#-A� 8���2)#-� $� .� 3$�6�

=��%)#-&� ()!��$)�A� ���! �)�S$&� �� ������"��� ���(;A� �)����.��;��;�
"�)&#�� #��)�#�(��#��� �)"����#$�� ���%)#-'� ��)."��� �� ��#��#�(� 0)�$��4
��A� ")"� B!�� �����-��  �!)#��$�� ��� Q�&���&��� 5�@6A� �!� �����9)� .#)� $� #)4
��)���#$;� !�%�#$&�� Q)"A� #)��$(��A� �� #�"�!��-'� #)$:����� ��#$2�##-'�
 %)�!")'� �����9)� �!��2$�)��� (�_#);� !��_)� ���"��� 5����� ��()#��6�� �)�
������C0)�).#-'� �"��#)'� B��0$�##-'� ��0�-S�##��!�&� ���"$� $����%)#$"$�
������"$'� ������ ��0"�� ��"�)_�#-� �� (�_#��!$� $�$� �!� !�!� F!A� �� !�� ���(;�
")"� #)� F3�C���!�%#-'� �#$� ��0"��  ���$%$�)F!�;A� .��!$3);� �>>� / � 5f�(A�
�!)���� ����A� 8�:�")� $� .� 3$�6�� ���(�!�;� #)� #�"�!����� ���!�;#�!���  �4
���$&� �!��2�#$;� ��)."��A� #��)�#�(��#��� ���! ���#$�� �:��(�%#�3�� ()4
!��$)�)� ��$� #�0#)%$!���#�&� 3� :$#�� $� :���S�&� #����#��!$� .#)� �: ���4
�$��� 0#)%$!���# F� ����!�)#�!��## F� ���!��! � 9)/$&� ������"$'� ������

�)"�$()��#-��3� :$#-� =�.����"�3�� ����$�)A� � .;� ��� ')�)"!�� � ��).4
"��A� �� ������"��� ���(;� :-�$� #�0#)%$!���#-($� $� �.�)� �$� ����-S)�$�
�>>U�@>� /� � �� "�#/ � ������"�3�� ���(�#$� #)$:����� ��#$2�##-��  %)�!"$�
.#)A� ��;0)##-����� .���#�&� B��0$�##�&� �����'#��!�FA� :-�$� ����"�-!-�
��).")($�� Ÿ� Ž

=���!�)#�!��##��� �)����.���#$�� :)3�;#-'� ��.������&� �� ������"$'�
���;'A� �!�)3)�S$'�;� �� :)���&#�� �� #��()��#�&� (���"�&� ����#��!�FA�  ")4
0-�)�!A� %!�d� #)$:����� :�)3���$;!#-��  ����$;� .�;� $'� ���!)� $� �)�����#$;�
5")"� B!�� �!(�!$�)� ��� ��� �����F"6� ��0.)F!�;� �� �:�!)#��"�� (��"���.�;�

18 �� � �!� !�!�$$� ��$#��)� !���$3�##�3�� ()!��$)�)�
�)� 0#)%$!���#�&� %)�!$� !���$!��$$� :)���&#)� #)� (��!�� :)#�"A� � _�4

�!���)�S$'� �_�� �� ������"��� ���(;A� $� �� #)$:����� ��0�-S�##-'�  %)�!")'�
.#)� �:�)0��)�$��� S$��"$�� ����"$�� (��$� $� :)#"$A� #)� "�!��-'� :-�!���
#)%)�$� #)")��$�)!��;� 2���)"$� :)3�;#�"�� �� #)$:����� ��#$2�##-'�  %)�!4
")'� .#)� #)� ���$9��$$� ��.�������-'� :)#�"� �!�)3)�$��� .�!�$! ���-��
$0���!#;"$A� ���2�##-�� �:��(")($� :)3�;#-'� ��.������&�� �� #�"�!��-��
(�(�#!-� ���(�#$A� "�3.)� "��$%��!��� ��$#��$(�3�� �:��(�%#�3�� ()!��$)�)�
��"�)_)����A� �� B!$'� ��#$2�##-'�  %)�!")'� .#)� !)"2�� �)����;�$��� ��.�4
����$�� Q)"A� #)��$(��A� �� ")������  � ����� ��($;� (�2#�� #):�F.)!�A� ")"� #)�
()��$�#-�� .�!�$! ���-�� $0���!#;"$� (�_#��!�F� <� /� � ��� ���$�!��!�FA�
�).)F_�&� #)� 0)�).� ��.�  3��(� �"���� �>iA� 3��$0�#!)��#�� ��2)!�;� !���!�C�
��$!%)!-�� 2���)"��-�� $0���!#;"$� �$.$(�&� (�_#��!�F� �� @� 2�� Q)"��� ��4
����)$�)#$�� 2���)"��-'� $� .�!�$! ���-'� $0���!#;"��� �:-%#�� #):�F.)�!4
�;� �� �:#)2�#$;'� ) � ����� �)�$#��/-A� W$�����A� ��:����.-A� ���:��$%$A�
�)�)��A� =�.3)&/-� $� (#�2��!��� .� 3$'� (��!�� =).�#$�� ��)�!��� .�!�$! 4
���-'� $0���!#;"��� #��:'�.$(�� !�)"!��)!�� ")"� ��.$(�#!)/$�##��A� #)� %!��
 ")0-�)�� �_�� �A� ��� � .�$#� 576�

�� #)%)��� �!��2�#$;� #)�)���"$'� �����A� $(�# �(-'� $#�3.)� ���.#$(�
$�$� �!��-(� �$!�!)(#$��-(� 3��$0�#!�(� 5*6A� ���$0�S��� #�:���S��� �)�4
S$��#$�� =�.����"�3�� 0)�$�)�� �#��� �:��(�%#�3�� ()!��$)�)� �� �"� 2)F4
_�&� �3�� � S$� ��0"�A���"�)!$��;A� %!�� ��$����� "� :�)3���$;!#-(�  ����$;(�
.�;� �_�� :���S�3�A� �)0�$!$;� :)3�;#-'� ��.������&�� 8)3�;#"$� �)����;�$���
#)� ���& ���_).$� :)���&#)�� Q���"�� #)� "�)&#�(� ������C0)�).�� 5�)�!�%��6�
$� �.���� ������C���!�%#�3�� :���3)� ���.��2)�� ���! �)!�� ���%)#-&� ()!�4
�$)�� 59$3�� E6A� Q)(� #)� ���!;2�#$$� ��%!$� ���3�� #)�)���"�3�� ���(�#$� �!�)4
3)�$��� (��"���.#-�� $� ��$:��2#-�� ���%)#�C$0���!"��$�!-�� ��)."$A� ���.4



ставленные песчанистыми известняками и известковистыми песчаниками, 
с крупными желваками багрянок. Лишь в некоторых районах (сел. Иван 
Франко, Нестеров, г. Рава Русская), куда поступало много песчаного 
материала, отлагались пески с мелкими угнетенными желвачками багря­
нок. Так, например, крутые углы наклона в нараевских слоях у сел. 
Хрустно, Пустомыты, Николаева и Оброшина объясняются погруже­
нием их в глубокую Пустомытовскую эрозионную долину.

Фиг. 7. Палеогеографическая схема времени отложения нараевских слоев.
/  — область сноса (суша) со слаборасчлененным рельефом, 2 — мелководные песчано-известковистыё 
отложения, 3 — мелководные известковые отложения: водорослевые, желваковые банки длительного 
существования и детритусовые известняки периферии мелей, 4 — размытые песчано-известковистые 
отложения, 5 — мощность нараевских слоев, 6 — направление сноса обломочного материала, 7 — про­

слеженные границы, 8 — предполагаемые границы

Нельзя согласиться также и с представлениями Л. Н. Кудрина о на­
личии двух рифогенно-онкоидных зон, образовавшихся в нараевское 
время (средний горизонт нижнего тортона, по Л. Н. Кудрину) и приуро­
ченных к пологим антиклинальным структурам с ундулирующими шар­
нирами.

Как показали исследования В. Н. Утробина, никаких антиклиналь­
ных складок с ундулирующими шарнирами ни в меловых, ни в третичт 
ных отложениях по линии Городок — Роздол и Борщев — Бережаны нет. 
Пологое антиклинальное поднятие, выявленное сейсмическими исследо­
ваниями, в отложениях мезозоя к западу от г. Львова имеет иное на­
правление и не сказывается на условиях залегания третичных отложе­
ний. Слоистое строение нараевских слоев, сложенных желваковыми и 
детритусовыми известняками, и отсутствие типичных для рифов массив­
ных неслоистых пород, таких, как в верхнетортонских рифах Медобор, 
указывает на отсутствие каких-либо рифовых зон. Общее увеличение 
мощности этих слоев в южном направлении говорит о более благопри­
ятных условиях для роста багряных водорослей вдоль юго-западной гра­
ницы бассейна, куда почти не поступал терригенный материал. Некоторое
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