
1.0 �%%!2� � ,%-, �1 �� &)8�� %* � " ,$!7" ! '8( �%&' � &� 0 � �  ! " !# $ �%& ' � 0 .-%� &/ �
 !8*+� " ,$>� %.+!$'G &+�' � 8�  � �%!2 � 7"!� " .%� 8�%%!2� �8 ' )& � ��  " ,35. *0& �
 �( .0&>� 8*7!(%�%%*0&�  ,H .0&;

� ,$ !7 " ! '8 ( �%&�� )$ � �9 � �8 ' ) .%! � �� 8,(1.%&5��1&0&�  " ,31.0&� (&:9� 7 " !4
� " .%� 8�%%!>� 8!� 8"�0 �%&� # � � " ,$%* ��  �( . � 7"&,"!5�%* � 1� 3 ! ( � � � 7 !)$%&0 �
)!%.0 � " . )( !0 !8>� 6 !� &0 �� � 0 � � ! � &� 8� � %-." ! /� (&0 �1!0 � " .2!%�;� � � " ! '  % �� �
8��-!>� 8� 6 &+� " .2 !%.+� &0 �� � 0 � � ! � 7 �" � � �5 �%&�� ! �%!8%!2� � %-. " ! /� .  .%-4
�1!2� )!%* � 3!1!8*0&� )!%.0 &� &%!-! � %.7".8( �%&';

� ;� � % - . " ! / � ( & 0 � 1 & 2 � # � ( � ) ! " , $ % * 2 � " . 2 ! % � " . �7 ! ( .4
-.� � ' � %.� 7�" ���5 �%&&� $8 ,+ � )!%@� � %-." ! /� !"&(9�1 !2 � &� �%-." ! /�&(A 2/ �
�1!2;� _ &"&%.� 1 .# $!2 � 7"�8* : . � � )$ � �9 � <PP� ��� � � � �8 ')&� �� 6 &0� �  " ! �%&� �
! $�(9%* +� 0 �� ! " !# $�%&2� &0 ��  � �8!&� �7 �?&H&5��1&�� ! � !3 �%%!� &;� � � 6 !0 �
# � ( � ) ! " ,$%!0 � " .2!%�� &)8��  %!� 7 '  %.$?. 9� 0 � �  ! " !# $ �%&2>� 5.� 9� &)� 1 !4
 !"*+� 8� $! � .  !5%!2� 0 �" � � " . )8 �$ .%. ;

�� �  " ! �%&&� � %-." ! /� (&0 �1!-! � " .2 !%.� 7"&%&0.A  � ,5 . � & �� 8 �"+%�1 �0 4
3"&2�1&�>� !"$!8&1�1&�>� %&# %��&( ,"&2�1&�� !  ( !# �%&'>�  ,H !-�%%* �� &� & )4
8�"# �%%* �� 7!"!$* �  " .77!8!2� H !"0 .?&&� 7 �"0 ! / "&. � . ;� � " !0 � �  !-!>� 8� 7 " �4
$�( .+ � � %-." ! /�&(A 2�1!2 � )!%* � &)8�� %* � 0 �)! )!2 �1& �� BA " �1&�E �
1!% &%�% .(9%* �� !  ( !# �%&' ;� �  !  � " .2!%� +." .1  �"&), �  � ' � !3G &0 � 8��90 . �
7!( !-&0 � 7.$�%&�0 � ! � .$!5%* +� 7 ! " !$ � 1� � �8 �" ,>� !$%.1! � )$ � �9 � &)8�� %* �
,)1&�� .% &1(&%.(9%* �� � " ,1 ,"* ;� �%.5& �(9%!� ".)8& * � " .)( !0 * � � �8 �4
" ! /) .7 .$%!- ! � 7"!� &".%&'F� 8��90 .� +.".1 �"%* � 8,(1.%&5��1&��  " ,31&� & �
 " .77!8* �� &% ",)&&>� 7" �$� .8( �%%* �� 7(.� !8*0&� ) . ( �# .0 & � &� $.21.0 & �
!(&8&%!8*+� &� 3�)!(&8&%!8* +� - .33" ! /$& .3 . ) !8 � " .)(&5%!2� 0 !G%!� &;

�� !  (&5&�� !  � !+." .1  �"&)!8.%%* +� 8*: �� # � ( � ) ! " ,$%* +� ".2!%!8>�  � "4
"& !"&'� � %-." ! /� (&0 �1!-! � " .2 !%.>� " . �7 !( . -. ' �9 � 7!� A # %!0 , � &� A -! /8 ! �4
 !5%!0 ,� 3!"  .0 � � ,%-,��1!2� �&%�1(&)*>� 8�  �1 !%&5��1!0 � ! %!: �%&&� 3* (. �
0 !3&(9%!2� 3 ! ( � � � $(& �(9%!�� 8"�0 ';� �  ! � 7 !$  8 �"# $. �  � ' �  �0>� 5 !� )$ � �9 �
, �  .%.8(&8. � � ' � 0 �)!)!2 �1&2� 7"!-&3� �� 1!% &%�% .(9%*0&� ! ( !# �%&'0&@ �
%&# %�2� &� �" �$%�2 � A"*;

� �" � � �5 �%&' � $8,+� " �-&!%.(9%* +� )!%� " . )( !0 !8 � $!1 �03"&2 �1!-! � H ,% 4
$.0 �% .>� ! 0 �5�%%.' � 8* : �� 3!(9: . ' � 0 !3&(9%!� 9� 6 !2 �  �""& !"&&� ! 3 4
,�( !8&(&� %.(&5&�� )$ � �9 � 8,(1.%&5��1&+�  " ,3!1>� .�  .1# � � " . )( !0 !8 � 8� 8 �"+4
%�0� �  " ,1  ,"%!0 � ' " , � � � 7( . H !"0* ;� � � �8 ')&� �� 6 &0� 8� 3!(9:&%� 8�c �
0 � �  ! " !# $�%&2� %.3(A $. �  � ' �  � �%. ' � �8 ')9� 8,(1.%&5��1&+�  " ,3!1>� )!%d �
 �1 !%&5��1&+� %.",: �%&2>� 8*7!(%�%%*+�  �( .0&�  " .77!8>� &� 0 .-%� & !/ �
8*+� !3 ! � !3( �%&2>� � !7 " !8 !# $. �0 * +� :&"!1&0&� !" � ! ( .0 & � �1 ."%!7 !$!3%* + �
7!" !$;� � � !3+ !$& 0 ! � ! 0 � & 9>� 5 !� 0 .-%� & !8! � � ! " ,$ �% �%&�� %�� %.+!$& �'e �
8� %�7! �" �$ � 8 �%%!2 � -�%� &5��1!2� �8 ' )& � �� !3" . )!8 .%&�0 � 8,(1.%&5��1&+ �
 " ,3!1;� �  ! � 7 !$  8 �"# $. �  � ' � H .1 &5��1&0� 0 .  �"& .( !0 � 7!� " '$ , � " . )8 �$ .% 4
%*+� 0 � � ! " !# $�%&2;

� , (1 .%&5��1&��  " ,31&� !8.(9%!2� &� %�7".8&(9%!� !1",-( !2 � H!"0*>� " . )4
0 �" !0 � !  � %��1!(91&+� $ �� '  1 !8 � $ ! � <PPP� � � 8� $& .0 �  " �>� 7 �" � � �1 .A  � ' � 3 ! ( � � �
7 !)$%&0&� $.21!8*0&�  �( .0&�  " .77!8;� � .-%� & !8* �� " ,$%* ��  �( .>� 8� H ! "4
0�� # & ( � " .)(&5%!2� 0 !G %!� &� B!  � %��1!(91&+� $ ! � LP� � 	 � � � �1,  � 1.1�  " .77*> �
 .1� &� 7 . ( � ! )!2 �1&�� ! � .$!5%* �� 7!" !$*>� 80 �G .A G &�� 8,(1.%&5��1&��  " , 34
1&;� � .1&�� 8).&0 !!  %!: �%&' � " ,$ � %.3(A $.(& �9� 8� " '$ � � 0 � � ! " !# $�%&2� I �
� �# �0 �1 !0 >� � ,$%!-! " �1 !0 >� � ! ( !%!8 �1 !0 >� � !" : ,%!8�1 !0 � &� $" ,-&+;� � $% .4
1!� )%.5& �(9%* �� ",$%* �� 0 .��* � ).1(A5�%* � 8� 7 ! " !$ .+>� 8*7!(%'AG&+ �
 " ,35. * � � 8,(1.%&5��1&�� !3" . )!8 .%& ' � BH&-;� V>� O E;

� ! /8&$&0 !0 ,>� 6 &� � ! !  %!: �%&' � �8').%* � ��  �0>� 5 !�  " ,35. * ��  � ( .> �
8*7!(%�%%* �� 7&"!1(.� &5��1&0� 0 . �"&.( !0>� ,+ !$ '  � %.� 3!(9: &�� - ( ,3&4
%*� &� 7 ! � ( �$ ,A G &��  �1  !%&5��1&�� %.",: �%&'� � ! )$ . A  � 8� 6 &+�  � ( .+ � ! � 4
( .3( �%%* �� )!%* � &� 7!( ! � &>� ! � ! 3 ! � 3(.-!7"&'  %* �� $( ' � 7 " !+!# $�%&' � " , $ !4
%!�%*+� " . � 8!" !8;� � .7 " .8( �%&�� 7"!� &".%&2� " ,$%* +�  �( � � !87 .$. �  � � �
!3G &0 � 7"!� &".%&�0 � " . )( !0 !8 � 8� " .2 !%�� &� !  8 �5. � � %.7" .8( �%&'0 � ! + . 4
" .1  �"&)!8.%%* +� 8*: �� $8 ,+ � " �-&!%.(9%*+� )!%� -( ,3&%%*+� " . )( !0 !8 � �F �
1"&� .( (&5��1!0 � H ,%$.0 �% �;



Фиг. 6. Геологическая карта Рудногорского месторождения 
(составил Г. В. Росляков)

/ — жилы магнетита, 2 — метасомэтические руды, 3 — туфы и скарны, 
�  _  мергели и аргиллиты 0 33, 5 — доломиты Оэ2, 6 — песчаники — Si, 7— 

траппы, 8 — пески Q

Фиг. 7. Крэснояров- 
ское месторождение 
(Ангаро - Илимского 
района), схематиче­
ский геологический 
разрез по разведоч­

ной линии 5.
/ — жильные магнетитовые 
руды, а — предполагае­
мое продолжение на глу­
бину; 2 — габбро-диаба­
зы пластовые и жильные; 
3 — туффиты и туфо- 
брекчии; 4 — аргиллиты и 
мергелистые глины; 5 — 
песчаники неравномер­
нозернистые, серые и 
светло-желтые; 6—вкрап­
ленное оруденение; 7 — 
аргиллиты красные; 8 — 
дорудные тектонические 
сбросы; 9 — песчано­

глинистые породы
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Фиг. 8. Геологический план района выхода 
магнетитовых жил близ устья р. Береяпчан.
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О днако эта схем а не универсальна и не м ож ет быть распространена  
на все ж ел езор удн ы е районы Тунгусской синеклизы. Так, для ряда  
м есторож дений  второго из вы деленны х нами рудны х районов синеклизы, 
в ниж нем  течении р. П одкам енной  Тунгуски (Ч ернореченское, Х акдасик  
и др уги е) намечается иная схем а последовательности  парагенетических  
ассоциаций, а именно:

1) магнетит, диопсид, основной плагиоклаз (№ №  4 5 — 5 5 ), апатит, 
гранат;

2) актинолит, пренит, эпидот, хлорит, цеолиты, кальцит.
В этих м есторож дениях, как и в м естор ож ден и ях А нгаро-И лим ского  

района, ш ироко развит инфильтрационный м етасом атоз. Зам ещ ен и ю  
подвергаю тся оолитовы е известняки. М агнетит, вы деляясь на ранней ста ­
дии ф ормирования рудны х тел, резко отличается от магнетитов м есто­
р ож дений  А нгаро-И лим ского района тем, что в своем  составе не со д ер ­
ж ит магния. Н аличие основного плагиоклаза в р уд ах  свидетельствует о  
привносе натрия. ,

Вы ш е указы валось, что м есторож дения ниж него течения рек П одк а­
менной Тунгуски и Бахты  пространственно связаны  с диф ф еренц и рован ­
ными габбро-долери там и. В тел ах этих пород имею тся зоны сильно аль- 
битизированны х долеритов, в которых пироксены частично зам ещ ены  ам ­
ф иболом  с повыш енной щ елочностью .

В составе руд м есторож дений  Тунгусского ж ел езор удн ого  поля (реки  
К урейка, Северная, Л етняя) устанавливается следую щ ий минеральный  
состав: оливин (сп ор адич ески ), салит, гранат, апатит, магномагнетит  
(бедны й M g O ), волластонит, скаполит, актинолит, биотит, хлорит, сер п ен ­
тин, цеолиты, кальцит, клиноцоизит, серицит, тальк, кварц, халцедон. 
М етасом атическом у зам ещ ени ю  подвергаю тся известняки.

П ри отлож ении руд нам ечается две стадии: 1) оливин, салит, гранат, 
волластонит, апатит, магномагнетит; 2) актинолит, биотит, хлорит, сер ­
пентин, цеолиты, эпидот (к линоцоизит), серицит, тальк, кварц.

Говоря о минерализации и рудоотлож ении, н еобходи м о обратить вни­
мание ещ е на одн у группу явлений. Как известно, больш инство жильны х  
рудны х тел и обособлений  кокардовы х и брекчиевидны х руд А нгаро- 
И лимского района характеризую тся колломорф ны ми текстурами. Н е п од­
леж ит сом нению , что при р удоотлож ении  сущ ественную  роль играли кол­
лоидны е рудны е растворы.

К ак показали наши исследования текстурно-структурны х особенностей  
руд и вм ещ аю щ их пород, а так ж е парагенезисов минералов, вероятна  
следую щ ая последовательность эволю ции растворов. В ы сокотем ператур­
ная стадия м инералообразования —  вы деление пироксена, граната и ч а­
стично магнетита и кальцита —  происходит путем  взаим одействия ион­
но-молекулярны х истинных растворов с боковыми породам и. С п он и ж е­
нием температуры  и с возникновением зияю щ их жильны х полостей  
наступаю т новые процессы  м инералообразования. В ода , углекислота и 
некоторы е другие компоненты, взаим одействуя с боковыми породам и и 
ранее вы деливш имися м инералам и, обр азую т в них хлорит, серпентин, 
цеолиты, кальцит и некоторы е др уги е минералы . В трещ инных полостях  
растворы  становятся пересы щ енны ми, переходят в коллоидны е и отл а­
гаю т руды  в ф орме гелей. И наче говоря, обр азов ан и е коллоидны х раство­
ров происходит на месте отлож ения рудного вещ ества.

Конечный этап отлож ения руд из коллоидны х растворов фиксируется  
образовани ем  оолитовы х р уд  (1 1 ) . При дальнейш ем  пониж ении тем п ера­
туры после образования этих разновидностей  р уд  растворы, у ж е  не с о ­
дер ж ащ и е соединений ж ел еза , вновь п ереходят в истинные, и из них 
вы деляю тся такие минералы , как хлорит, кальцит, кварц, халцедон. Н и ж ­
ний температурны й предел  сущ ествования коллоидов в этом случае м о­
ж ет быть оценен в 180— 225°. Это устанавливается по изм ерению  тем пе­
ратуры гом огенизации газово-ж идки х включений в кварце (ам ети сте).
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В. В. Б У Л Д А К О В

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ГРАНИТНОГО МАССИВА
МАЙТАС (СЕВЕРНОЕ ПРИБАЛХАШЬЕ) И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

В НЕМ НЕКОТОРЫХ РЕДКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

При изучении трещинной тектоники интрузивных тел особое внима­
ние исследователей привлекают массивы, вмещающие жильные рудные 
тела, где детальный анализ трещиноватости способствует выявлению за­
кономерностей размещения оруденения и перспектив месторождения. 
К сожалению, очень часто исследования сводятся к установлению воз­
растных взаимоотношений жил различного состава, сама же история раз­
вития рудоносных трещин, позволяющая восстановить некоторые законо­
мерности формирования и самих интрузивов, и связанных с ними рудных 
месторождений, изучается недостаточно.

На примере гранитного массива Майтас в Северном Прибалхашье 
(Центральный Казахстан) нами делается попытка рассмотреть особен­
ности трещинной тектоники, позволяющие в некоторой степени опреде­
лить условия образования интрузива, его форму и становление в связи с 
геологическим развитием исследуемого района.

Особенности геологического строения района

В строении района (фиг. 1) участвует комплекс различных по литоло­
гическому составу эффузивно-осадочных пород, грубо разделенных на 
толщи: нижнюю осадочную, среднюю эффузивную и верхнюю — эффу­
зивно-осадочную. Эти толщи слагают северо-восточный участок восточ­
ного крыла Кызыл-Эспинского антиклинория. Господствующее направле­
ние складок СЗ 310—330°, иногда отмечаются складки северо-восточного 
простирания. Падение складок в нижней толще колеблется в пределах 
30—40°, в верхней — выполаживается до 15—25°. При этом направление 
складчатых структур сохраняется, меняется лишь крутизна падения 
крыльев.

Отсутствие фаунистически охарактеризованных горизонтов в эффузив­
но-осадочных толщах и несколько отличный от соседних районов их лито­
логический состав не дают возможности точно определить возраст пород, 
слагающих район. Согласно В. Ф. Беспалову (1, 2), эффузивы Северного 
Прибалхашья, в том числе и рассматриваемого района, относятся к ниж­
нему карбону и верхнему палеозою, а не к девону, как полагали 
Н. Г. Кассин, Н. И. Наковник, М. П. Русаков и другие исследователи.

Литологический состав выделенных в описываемом районе толщ сле­
дующий.

Н и ж н я я  о с а д о ч н а я  т о л щ а  сложена в основном полимик- 
товыми и туфогенными песчаниками, сменяющимися кверху маломощ­
ным, до 1,5—2,0 8# прослоем конгломератов, подстилающим довольно 
мощный горизонт кислых грубообломочных туфов и туфобрекчий. Вся 
толща распространена на значительной территории, имеет мощность
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зонтальном, так и в вертикальном направлениях, что особенно хорошо 
видно по северо-западному контакту гранитного массива. Смещение этих 
блоков заметно по смещению горизонтов вмещающих пород и значитель­
ному катаклазу гранитов в зонах нарушений, сопровождающемуся в от­
дельных случаях тектонической брекчией, зеркалами скольжения и зонами 
окварцевания. Характерно, что радиальные нарушения в большинстве 
случаев к югу постепенно затухают и сходятся в одном участке, являю­
щемся центром, при удалении от которого вертикальная амплитуда сме­
щения возрастает.

Трещинная тектоника интрузива

Перед тем как перейти к анализу внутренней структуры гранитного 
массива, и в частности к анализу трещинной тектоники, необходимо рас­
смотреть данные наблюдений над его формой.

Массив представляет собой интрузивное тело, вытянутое в меридио­
нальном направлении и расширяющееся к северу. Контакты его круто 
(до 60—70°) падают в сторону вмещающих толщ. Принимая во внимание 
их общее залегание, следует прийти к выводу, что интрузив является не­
согласным. Поверхность гранитного массива довольно ровная, с пологим 
наклоном на юго-восток. Северный контакт массива с вмещающими тол­
щами тоже довольно ровный. Западный контакт более изрезан, потому 
что здесь, в результате тектонических подвижек, отдельные блоки мас­
сива смещены на значительные расстояния. Юго-восточный контакт скрыт 
современными отложениями.

Благодаря почти сплошной обнаженности гранитного массива, в нем 
хорошо видны элементы внутренней структуры. Как видно из приложен­
ной карты (фиг. 2), массив разбит густой сетью трещин различного на­
правления: четырьмя главными системами вертикальных и одной систе­
мой пологих трещин. Роль трещин того или иного направления меняется 
в зависимости от строения гранитов и их геологического положения.

Особое значение имеет система пологих трещин, которые сильно раз­
личаются в различных по структуре и составу гранитах. В крупнозерни­
стых гранитах пологие трещины развиты несколько слабее; в результате 
такой трещиноватости здесь обычно образуются матрацевидные отдель­
ности. В мелкозернистых гранитах пологая трещиноватость более интен­
сивна, и порода здесь обычно разбита на тонкие плиты, толщиной не бо­
лее 10—12 	8�  Пологие трещины сильно меняют падение даже на 
небольших интервалах и, очевидно, отражают форму поверхности гра­
нитного интрузива. В пологих трещинах в крупнозернистых и среднезер­
нистых гранитах тела мелкозернистых резкопорфировидных гранитов, 
разной мощности занимают значительные площади.

Наибольший интерес представляют крутопадающие системы трещин,, 
которые размещаются с определенной закономерностью. Для крупнозер­
нистых и ореднезернистых гранитов (к востоку от разлома 9� фиг. 1) 
наиболее характерны концентрические и особенно радиальные трещины. 
Они распространяются на значительные расстояния в виде пучка, расхо­
дящегося от центра интрузии, и без изменения прослеживаются из грани­
тов на некоторое расстояние во вмещающие породы. В восточной части 
массива трещины падают к западу под углом 70—85°, а в западной — 
падение их обратное при той же крутизне. Такие трещины обычно ничем 
не заполнены, но иногда в них наблюдается лишь незначительное низко­
температурное окварцевание пород.

Концентрические трещины менее отчетливо фиксируются на аэрофо­
тоснимках, но хорошо прослеживаются на местности, так как к ним очень 
часто приурочены дайки аплитов и небольшие, не превышающие 
0,5—2,0 8 по ширине, почти изометричные тела пегматитов. Такие обра­
зования особенно широко распространены в северной, наиболее возвы­
шенной части массива, которая, судя по распространению крупнозерни­
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Округлость формы массива в плане в начальный период его формиро­
вания, когда верхние участки полностью затвердели, вызвала появление 
сети контракционных трещин. Одна система трещин приняла радиаль­
ные направления, другая — концентрическое. Концентрические трещины 
развивались почти строго параллельно не только друг относительно 
друга, но и относительно контакта массива и отдельных элементов 
внутренней структуры вмещающих толщ, что подчеркивается расположе­
нием кольцевой зоны конических даек гранит-порфиров. Характерно, что 
падение этой системы трещин в гранитах соответствует падению ранее 
заложенных концентрических нарушений во вмещающих породах, к ко­
торым нередко приурочиваются дайки гранит-порфиров, более древние, 
чем граниты.

Контракционный характер трещин в гранитах, вероятно, определяет­
ся равномерным распределением их при образовании густой сети на 
всей площади массива (до нескольких тысяч на 1 �8-;  и хорошей выдер­
жанности на значительных расстояниях. Интервалы между отдельными 
трещинами одного и того же направления не превышают 20—30 	8�  
Трудно представить происхождение таких трещин, и в частности ради­
альных, каким-либо иным путем.

Характерно, что концентрические нарушения и во вмещающих тол­
щах, и в гранитном интрузиве выполнены дайками. В первых они пред­
ставлены гранит-порфирами, во вторых очень часто аплитами или пегма­
титами (см. фиг. 1). Возраст их резко различный, что важно для реше­
ния вопроса о родственной связи магм. Так, гранит-порфиры древнее 
гранитов, а аплиты и пегматиты — моложе. Важно заметить, что по си­
стемам концентрических нарушений существовал доступ магматического 
материала как во вмещающих породах до внедрения гранитной маг­
мы, так и после ее внедрения и остывания в верхних горизонтах 
(образование даек аплитов и пегматитовых тел). Это указывает, что кон­
центрические трещины в определенные моменты служили путями для 
внедрения магматических расплавов, а в некоторых случаях и послемаг- 
матических растворов. Нужно принять во внимание еще и то, что паде­
ние концентрических . трещин, а соответственно и даек, как во вмещаю­
щих породах, так и внутри массива одинаково и направлено к центру 
структуры. В радиальной системе трещин и нарушениях обычно нигде не 
встречается дайковый материал, несмотря на то, что они, очевидно, про­
никают на большую глубину.

Такое расположение главных элементов внутренней структуры масси­
ва, и особенно концентрической отдельности, можно считать указанием 
на то, что подводящий канал для магматического расплава находился при­
мерно в средней части брахисинклинали, где пучок конических даек гра­
нит-порфиров и аплитов смыкался. При этом часть магматического рас­
плава поднималась по таким крутонаклонным каналам, достигала 
плоскостей отслоения, образованных другой — пологой главной системой 
трещин, и растекалась по ним, образовав сложную сеть пологих и верти­
кальных, соединяющихся между собой тел мелкозернистых аплитовидных 
гранитов и аплитов. Другая часть мелкозернистых порфировидных гра­
нитов, которая образовала мощную залежь по западному контакту мас­
сива (западнее нарушения /) , очевидно, внедрилась вдоль висячего кон­
такта гранитного массива.

Блок гранитного массива, расположенный к западу от нарушения /  
и сложенный в основном мелкозернистыми резкопорфировидными грани­
тами, существенно отличается от блока, находящегося восточнее. Здесь 
также заметна строгая закономерность развития элементов трещинной 
тектоники в зависимости от основных тектонических структур района. 
Образование трещин северо — северо-западного и восточно — северо- 
восточного направлений связано с образованием крупных разломов того 
же направления (нарушения 9�� 99�� 999;� Вероятно, элементы внутренней
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И З В Е С Т И Л  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р
� � � � � � � � � 	 � � � � � � � � �

1953, № 9

Е. Т. Ш А Т А Л О В

О МЕТАЛЛОГЕНИИ РУДНЫХ РАЙОНОВ1

В статье подчеркивается важное значение детального металлогениче- 
ского изучения рудных районов. Даются основные принципы и возможные 
пути разработки методов этого изучения и составления металлогениче- 
ских и прогнозных карт рудных районов.

I. Введение
Учение о металлогении является одной из молодых ветвей геологиче­

ских наук, возникшей и развивающейся в наше время. Направление боль­
шого объема геолого-поисковых работ, производимых в Советском Сою­
зе, требует научных обоснований, вследствие чего проблема изучения за­
кономерностей размещения полезных ископаемых в связи с геологическим 
строением всегда привлекала внимание геологов, в том числе и таких 
крупнейших ученых нашей страны, как В. А. Обручев (18), А. Е. Ферс­
ман (27).

Основоположниками советской металлогенической науки являются
С. С. Смирнов и Ю. А. Билибин, которые, изучая ряд вопросов региональ­
ной металлогении, а также металлогении олова и золота, создали осно­
вы теории и методики металлогенических исследований.

В последние годы эти исследования приняли широкий размах как в 
научно-исследовательских, так и в производственных организациях. 
Проблема закономерностей размещения главнейших полезных ископаемых 
в земной коре как основы для их прогноза на территории СССР отнесена 
к числу важнейших.

II. Детальные металлогенические исследования

При постановке и разработке программы исследований по проблеме 
«Закономерности размещения (Главнейших полезных ископаемых» были 
определены три важнейших вида прогнозов в зависимости от детальности 
получаемых в конечном итоге металлогенических и прогнозных карт.

1. Р е г и о н а л ь н ы е  п р о г н о з ы  на основании изучения металло­
гении провинций и поясов; они завершаются выявлением потенциальных 
рудоносных площадей, отвечающих по значению рудным районам, для их 
дальнейшего более детального исследования.

Эти исследования делаются обычно на основе геологических карт мас­
штаба не крупнее 1 : 500 000, что определяет и масштаб составляемых 
металлогенических карт.

2. М е т а л л о в  е н и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  и п р о г н о з ы  
« с р е д н и х  м а с ш т а б о в » ,  или металлогеническое изучение рудных 
районов для определения среди них вероятного расположения рудных уз­
лов и полей, а иногда и отдельных месторождений, на основе геологиче­

1 Доклад на заседании Ученого совета Института геологии рудных месторождений, 
петрографии, минералогии и геохимии АН СССР. 28 октября 1957 г.
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ческих процессов различна и вызывает иногда острую дискуссию, но сле­
дует подчеркнуть иную качественную сторону, принципиально отличный 
подход современных исследований от ранее проводимых. Так, например, 
петрохимия от изучения главных составных частей пород перешла к де­
тальному изучению значения редких и рассеянных элементов и акцессори- 
ев как петрохимических критериев связи магматических пород и 
оруденения. Возрастные соотношения, ранее определявшиеся только 
-геологическими наблюдениями, сейчас дополнительно уточняются метода­
ми определения абсолютного возраста (Г. Д. Афанасьев); эти примеры 
можно было бы продолжить.

Очень плодотворно развивается и имеет существенное значение для 
металлогенических исследований рудных районов изучение структур руд­
ных полей (Ф. И. Вольфсон, В. М. Крейтер, Л. И. Лукин, А. В. Пэк,
А. В. Королев и другие). Детальное изучение самого рудного материала 
производится А. Г. Бетехтиным, Т. Н. Шадлун и другими. Наконец, 
И. И. Гинзбургом создано целое направление по изучению коры выветри­
вания и других экзогенных процессов; им намечена теоретическая осно­
ва для геохимических методов поисков руд цветных и редких металлов, 
-а также составления геохимических карт.
: Результаты всех этих и многих других исследований, вместе с ценны­
ми данными многочисленных работ производственных геологов, имеющих 
чрезвычайно большое значение, служат надежной основой для развития 
детальных металлогенических исследований рудных районов.

III. Основные задачи и принципы металлогенического 
исследования рудных районов

Металлогеническим исследованием рудных районов можно назвать 
комплекс (Геологических работ, позволяющих выявить закономерности об­
разования и размещения месторождений полезных ископаемых на терри­
тории этих районов или, иначе говоря, определить геологическую позицию- 
месторождений.

Под рудным районом в дальнейшем понимается рудоносная площадь*, 
представляющая часть металлогенического пояса, структурно-металлоге^ 
нической зоны или другой единицы (провинции, области), характеризую­
щаяся общностью геологических условий и развитием, как правило,, 
определенных рудных формаций или типов промышленных минеральных 
месторождений одного (ведущего) или нескольких металлов. Эти место­
рождения обычно генетически связаны между собой и близки по возра­
сту; они развиты на фоне распространения небольших и средних рудо- 
проявлений и (или) регионального рассеянного оруденения.

Рудные районы обычно отделяются друг от друга или от других рудо­
носных площадей безрудной или слабо минерализованной территорией* 
следовательно, они обособляются также и в географическом и промышлент 
но-экономическом отношениях, например, Яно-Адычанский оловорудный 
район Северо-Востока, Тетюхинский полиметаллический район в При­
морье, Нижне-Тагильский платиноносный район Урала и многие другие.

Таким образом, рудный район является частью региональной рудонос­
ной структуры,-и общие условия его формирования определяются ходом 
геологических процессов, образовавших эту структуру; совершенно оче­
видно, что эти общие условия должны познаваться методами региональ­
ной металлогении. Принадлежность данного рудного района к той или 
Иной региональной рудоносной структуре и этапам ее развития (например, 
начальным й ранним, средним и поздним, поздним и конечным) в значи­
тельной мере обусловливает специфические особенности, т. е. тип рудного 
района.

Оруденение в данном конкретном районе может быть эндогенным, эк­
зогенным или метаморфогенным, что также будет определять тип рудно^
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дифференциации первичной магмы. Положение о специализированных 
интрузивных рудоносных комплексах было развито затем Ю. А. Билиби­
ным, который выявил связи интрузивных комплексов с рудными для 
различных этапов развития подвижных поясов. Но эти положения, в ос­
новном правильные, применимы для региональных металлогенических 
построений — характеристики поясов и провинций, а также структурно- 
металлогенических зон и мО|Гут дать лишь общие представления о метал- 
логенической роли магматизма рудного района, как части этих единиц. 
Ю. А. Билибин и сам обращал внимание на различную рудоносность от­
дельных членов и фаз интрузивного комплекса, неравномерное их прояв­
ление в пространстве и различие в связи с этим характера оруденения. 
Изучение природы и закономерностей этих различий, установление более 
•однозначных критериев связи оруденения с магматизмом в данных усло­
виях является одной из основных задач металлогенических исследований 
рудных районов, в ряде случаев трудной, ввиду недостаточной еще раз­
работки некоторых вопросов петрологии и теории рудообразования.

Наиболее сложно при этом выявление критериев для сравнения воз­
раста и глубинности оруденения и интрузий в процессе их становления; 
.для получения таких критериев необходимо следующее.

1. Изучение специализации рудоносных интрузий, относящихся к на­
иболее поздним, кислым дифференциатам сложных, многофазных интру­
зивных комплексов (например, в Приморье по исследованиям М. Г. Руб, 
М. А. Фаворской, на Северо-Востоке СССР — В. Т. Матвеенко).

2. Сбор и анализ данных о переходах от магматических пород к руд­
ным образованиям, например в случае <грейзенов, пегматитов и контак- 
тово-метасоматических пород.

3. Сравнение «глубинности» рудных месторождений и интрузивных тел 
по ряду геологических (например, явлений ассимиляции) и других приз­
наков, в том числе по минералогическим термометрам; это сравнение 
очень сложно ввиду наличия «телескопированных» месторождений, а 
также возможной связи близповерхностных, низкотемпературных место­
рождений с глубинными породами.

4. Установление возраста оруденения и интрузивных пород как обыч­
ными геологическими способами, так и определением в возможных слу­
чаях абсолютного возраста для метасоматических и гидротермальных 
•образований; этот метод может оказаться для месторождений 3-й группы 
одним из наиболее эффективных.

5. Изучение изотопного состава элементов в породах отдельных ин­
трузивных фаз и ассоциирующих с ними рудных месторождений (может 
быть полезно при изучении месторождений 3-й /Группы).

Важно также установить связь оруденения с породами определенного 
петрографического состава и петрохимические критерии этой связи путем 
изучения особенностей химического состава, выявления типичных элемен­
тов для различных интрузивных фаз, жильных пород и рудных образова­
ний, а также сравнения акцессорных элементов (в том числе редких и 
рассеянных), как это сделала при исследованиях Приханкайского района 
Приморья М. Г. Руб (21). Петрохимические критерии важны для место­
рождений 1-й и 3-й групп, но особенно ценные результаты они могут дать 
при изучении месторождений 3-й группы.

Для собственно магматических месторождений (1-й группы) изучение 
состава материнских интрузивов, условий выделения в них рудных ком­
понентов (сегрегация при кристаллизации, ликвация, остаточные рас­
плавы) и морфологии интрузивных тел имеет решающее значение.

Важно изучить выдвинутое А. Г. Бетехтиным положение о том, что 
прежние представления о «запрещенных» ассоциациях металлов для магм 
основного и кислого состава не совсем правильны. Однако известно, что 
понятия о «запрещенных» ассоциациях подтверждаются практикой и име­
ют большое значение при поисках промышленных концентраций метал­
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переданной в настоящее время в печать обширной работе коллектива 
структурного кабинета ИГЕМ «Основные вопросы изучения структур 
рудных полей и месторождений», составленной под руководством 
Ф. И. Вольфсона и Л. И. Лукина; мнрго ценных данных по этому вопросу 
имеется в работах В. М. Крейтера (15), В. И. Смирнова и других исследо­
вателей. Можно лишь подчеркнуть, что изучение структурно-литологи­
ческих факторов будет особенно плодотворным в том случае, если при 
нем, кроме обычных геологических методов, для изучения структур, 
плотностей пород, их трещиноватости, пористости и других физи­
ческих и механических свойств будут применены геофизические методы.

М и н е р а л о г и ч е с к и е  к р и т е р и и  могут быть очень важны не 
только чтобы установить рудную формацию и генетический тип место­
рождений, но и выявить такие особенности минералогического состава 
оруденения, которые указывают на возможную связь с магматическими 
породами, глубинность образования оруденения, горизонтальную зональ­
ность и ряд других данных для прогнозирования месторождений всех че­
тырех групп.

Под рудной формацией, в соответствии со взглядами С. С. Смирнова, 
понимается группа месторождений с устойчивыми минеральными ассоци­
ациями, образующимися в сходных геологических условиях; это и опре­
деляет их значение для металлогенических исследований рудных районов. 
При более детальных работах на отдельных месторождениях и рудных, 
полях, в том числе и для выяснения вертикальной зональности орудене­
ния и распространения его на глубину, производится углубленное изуче­
ние типичных минеральных ассоциаций и особенно парагенетических со­
отношений минералов.

Для использования этого очень важного критерия необходимо выя­
вить и охарактеризовать все действительно специфические рудные фор­
мации в зависимости от геологических условий, определяющих основные 
типы рудных районов; при этом не следует допускать чрезмерной дета­
лизации; например, Е. Е. Захаров (12) выделяет свыше 200 формаций 
и в их числе около 90 для эндогенных рудных и нерудных месторождений. 
Ценные данные по выделению рудных формаций имеются у Ф. И. Вольф­
сона (8).

В этом отношении интересна также работа И. Г. Магакьяна (16), ко­
торый на основании парагенетических ассоциаций минералов и элемен­
тов, а также геологической обстановки их образования, выделил 27 .глав­
ных семейств эндогенных руд (термин «рудное семейство», по И. Г. Мага- 
кьяну, практически тождественен понятию «рудная формация»).

Практическое значение рудных формаций для металлогенического ана­
лиза известно на примере сульфидно-касситеритовой формации, выде­
ление которой, четкое определение ее геологической позиции и минерало­
гической характеристики, позволило С. С. Смирнову по-иному направить 
поисковые работы на олово и в короткий срок решительно переоценить 
оловорудную базу Союза.

Минералогические критерии могут много дать и при изучении фона ре­
гионального рассеянного оруденения и образования ореолов первичной 
рассеянной минерализации, наличие которых является одним из основных 
признаков рудных районов.

Значение минералогических критериев, к сожалению, не находится в 
соответствии с объемом минералогических работ, проводимых в указан­
ных металлогенических целях — количество их остается ничтожно малым.

Экзогенные критерии должны быть обязательно использованы для 
выявления закономерностей развития эндогенной минерализации и в ря­
де случаев являются одними из основных показателей наличия эндоген­
ного оруденения (зоны окисления, коры выветривания, ореолы вторичного* 
рассеивания, россыпи и другие). Значение экзогенных критериев различу
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Масштаб карт определяется имеющейся наиболее детальной геологиче­
ской основой и характером дополнительных металлогенических исследо­
ваний; обычно это 1 @� JP�PPP�или 1 @� LJ�PPP>�иногда с составлением более 
крупномасштабных (1 : 10 000 и крупнее) карт-врезок для отдельных участ­
ков. Такие масштабы допускают высокую степень насыщенности и де­
тальности рудной нагрузки, в частности сохранение морфологии рудных 
тел и проявлений, иногда лишь с некоторым искажением мощности. 
Масштаб 1 : LPP�PPP�не является рабочим для данного вида исследований 
и может быть использован для составления обзорных металлогенических 
карт рудных районов.

Г е о х и м и ч е с к а я  к а р т а ,  составляемая при специализированных 
геохимических съемках и металлометрическом опробовании, должна, по­
казывать распространение и концентрацию отдельных элементов в раз­
личных породах и отложениях, с учетом геологических структур. 
И. И. Гинзбург считает, что на общей (Геохимической карте можно нано­
сить или только ведущие элементы, или отдельные их группы, связанные 
между собой общностью их происхождения; такая карта должна состав­
ляться одновременно с металлогенической, а возможно, и совмещаться 
с ней. И . И. Гинзбург подчеркивает нецелесообразность составления гео­
химических карт вообще, без определенного их назначения, и рекомендует 
изучать и показывать на картах те элементы, которые характеризуют 
изучаемый комплекс или процессы.

Г е о ф и з и ч е с к и е  к а р т ы  должны иметь, кроме необходимого 
объема фактического «геофизического» материала, геологический фон и 
подчеркнутые результативные данные, отражающие геологическую сущ­
ность проведенных исследований — аномалии, непосредственно указыва­
ющие на возможность наличия полезных ископаемых (магнитных, суль­
фидных, в том числе колчеданных, радиоактивных и т. д.), границы сло­
истых пород и отложений, устанавливаемые на основании их физических 
свойств, выявленные детали складчатых структур и контура, а также дан­
ные о возможной глубине залегания интрузивных тел, даек, жил, рудных 
залежей, тектонические нарушения и другие данные, получаемые различ­
ными геофизическими методами.

Почти всегда геологические результаты геофизических исследований 
можно отразить непосредственно на металлогенических картах, без со­
ставления специальных ;геофизических.

Карты прогнозов составляются в заключительную стадию металлоге­
нических исследований с целью выделения на них наиболее перспектив­
ных для данного металла или группы их участков и объектов. Карты 
прогнозов можно наносить на восковки, накладывать на металлогениче- 
ские карты, либо составлять их самостоятельно; в последнем случае они 
должны иметь те данные, которые подчеркивают геологическую позицию 
оруденения и обосновывают выделение перспективных объектов.

Металлогенические исследования рудных районов охватывают раз­
личные ветви геологической науки, поэтому разработка их основных прин­
ципов и методов должна осуществляться коллективно, как путем изыска­
ния новых методов исследований профилированными специалистами, так 
и обобщением имеющегося колоссального опыта изучения многих рудных 
районов.

Важную роль при разработке основных принципов металлогенического 
изучения рудных районов имеют монографические описания типовых руд­
ных районов.

h;� �.1(A5�%&�

1. Трудами советских ученых созданы теоретические основы и методы 
регионального металлогенического анализа; ими изучается специальная 
металлогения многих промышленно важных металлов, что в значительной
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При изучении типов тектонических структур, развитых в мезокайно- 
зойских отложениях Зауралья, и выяснении вопросов их генезиса и про­
странственного размещения, естественно, пришлось обратиться к рассмот­
рению строения складчатого фундамента этой территории и взаимоотно­
шений структур платформенного чехла со структурами палеозойского ос­
нования. Оказалось необходимым при этом и составление предлагаемой в 
настоящей работе карты современной гипсометрии поверхности палеозоя.

Как известно, на территории Западно-Сибирской плиты, представляю­
щей длительно погружавшуюся часть молодой палеозойской Урало-Си­
бирской платформы под спокойно залегающим чехлом мезокайнозойских 
отложений, мощность которого возрастает в восточном и северо-восточном 
направлениях, достигая в районе Тюмени приблизительно 1 500 8�  зале­
гают дислоцированные и метаморфизованные толщи палеозоя, слагающие 
фундамент. Однако изученность палеозойского основания до настоящего 
времени еще далеко не достаточна, поэтому пока нет ясного представле­
ния о его составе и внутреннем строении. Несмотря на значительный объ­
ем проводившихся в последние годы геологических и геофизических работ, 
мощный покров мезокайнозойских отложений, ограниченное число глубо­
ких скважин, вскрывших палеозой, неравномерное их распределение на 
рассматриваемой площади и не всегда правильная интерпретация гео­
физических данных дают лишь отрывочные сведения о строении фунда­
мента и не позволяют составить законченное представление о слагающих 
его складчатых структурах. Имеющийся фактический материал позволяет 
лишь в общих чертах судить о том, что как породы фундамента, так и 
развитые в нем структуры, по-видимому, мало чем отличаются от пород 
и структур обнаженной части Урала, в пределах широкой полосы от обна­
женного уральского палеозоя на западе, по крайней мере, до меридиана 
Тюмени на востоке.

Геофизическими работами устанавливается наличие в рассматривае­
мой зоне отрицательных и положительных магнитных и гравитационных 
полей, подтверждающих существование линейных структур уральского на­
правления, по-видимому, так же как и в обнаженной части, чередующихся 
с меридиональными выступами кристаллических пород. В качестве приме­
ров можно сослаться на широтные профили в области развития отложе­
ний осадочного чехла через Серовский и Камышловский районы. В пер­
вом из них палеозойские отложения образуют антиклинальную меридио­
нальную зону, сложенную вулканогенными и нормальными осадочными 
породами — от лудлоу до живетских отложений включительно, вмещаю­
щими крупный меридионально вытянутый интрузивный массив ультраос-



Фиг. 1. Схематическая карта рельефа поверхности погребенного палеозоя восточного склона Среднего Урала�
(составила В. Н. Соболевская по материалам учреждений Министерства геологии и охраны недр СССР, Ми­

нистерства нефтяной промышленности СССР, Академии наук СССР и личным наблюдениям 1955 г.).
1 —  гр а н и ц а  р а сп р о ст р а н ен и я  м е зо к а й н о зо й с к и х  о т л о ж е н и й , 2 —  ст р а т о и зо г и п сы  п о в ер х н о ст и  п а л е о зо я , о сн о в н ы е ч е р е з  500 м, 3 —  т о �
ж е ,  д о п о л н и т е л ь н ы е , 4 — р а зл о м ы  у ст а н о в л е н н ы е и п р е д п о л а г а е м ы е , 5 — за п а д н а я  гр а н и ц а  р а сп р о ст р а н ен и я  о т л о ж е н и й  п ер - �
м о -т р и а с а , 5— т о  ж е  м о р с к и х  о т л о ж е н и й  а л ь б а , 7  — т о  ж е  м о р ск и х  о т л о ж е н и й  в ер х н ей  ю ры , 8 — о т л о ж е н и я  п е р м о -т р и а с а , �

9 —  г е р ц и н с к и е  ск л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я  п о г р е б ен н ы е п о д  м е зо к а й н о зо й ск и м  ч ех л о м , 10 —  к а л е д о н с к и е  или  р а н н ег ер ц и н ск и е �
с к л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я , п о г р е б е н н ы е  п о д  м е зо зо й с к и м  ч е х л о м , 11— гр ан и ц ы  осн ов н ы х ст р у к т у р н ы х  зо н  У р а л а , 12— ге о си н - �
к л и н а л ь н ы е зо н ы , 13 —  г е о а н т и к л и н а л ь н ы е зо н ы , 14 — К а м ы ш л о в ск и й  гр ани тн ы й м а сси в , 15 — г р а б ен ы , вы п о л н ен н ы е о т л о ж е ­

н и я м и  р а зл и ч н о г о  в о зр а с т а  о т  р э т -л е й а с а  д о  н и ж н е го  п а л е о ген а
С ер и я  г е о л о г и ч е с к а я , №  Э
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го, это структура наложенного типа. Так или иначе, несогласное залега­
ние пермо-триаса на палеозое и здесь является несомненным.

Исходя из дислоцированное™ описанных выше выполняющих грабе­
ны и мульды образований, ряд авторов, как указывалось выше, включают 
их в состав нижнего структурного этажа (Н. Н. Ростовцев и другие), рас­
сматривая, таким образом, возраст фундамента в целом как «доюрский» 
и приписывая возникновение дислокаций в отложениях пермо-триаса, вы­
полняющих грабены, проявлению «древнекиммерийской фазы складча­
тости».

Кроме того, существует третья точка зрения (А. Л. Яншина и других), 
согласно которой дислоцированные отложения, залегающие в грабенах, 
необходимо рассматривать как нижний структурный этаж осадочного чех­
ла; при этом считается, что двухъярусное строение чехла является отли­
чительной особенностью молодых эпипалеозойских платформ.

Однако дислоцированное™ отложений в пределах грабенов является 
частным узколокальным явлением, которое могло быть вызвано перемеще­
нием блоков по разломам, ограничивающим грабены, и которое поэтому 
не только не может решить вопрос о возрасте фундамента в целом, но 
также не дает основания для выделения дополнительных структурных 
этажей в чехле, так как совершенно не доказано, каким образом ведут 
себя одновозрастные отложения за пределами грабенов и каковы их соот­
ношения с покровными осадочными толщами. Выделение нового структур­
ного этажа, несомненно, подразумевает появление напряжений, вызывав­
ших деформацию одновозрастных толщ не только в грабенах, но и на 
значительной площади, отличавшейся сходными условиями развития хотя 
бы на одном из этапов геологической истории, например, такой, как вся 
Западно-Сибирская плита в целом. Однако выше уже указывалось, что 
условия залегания отложений пермо-триаса и рэт-лейаса в центральных 
частях плиты, где они, возможно, имеют широкое площадное распростра­
нение, пока еще нигде не выяснены. Не исключено, что пермо-триасовые 
отложения лежат здесь спокойно и согласно с вышележащей толщей ме- 
зокайнозойского покрова, образуя с ней единый структурный этаж.

Кроме того, локальные наблюдения над дислоцированностью отложе­
ний лишь в грабенах привели бы нас к необходимости выделения струк­
турных этажей почти в неограниченном количестве даже в пределах од­
ного восточного склона Урала, так как, если обратиться к его северным и 
приполярным участкам, то дислоцированными (в грабенах) и несоглас­
но залегающими с перекрывающими отложениями окажутся все более и 
более молодые образования вплоть до верхнего мела и низов палеогена 
включительно, как, например, это можно наблюдать в Ивдельском, Мар- 
сятском и Алапаевском районах.

Учитывая сказанное, а также наличие крупного континентального пе­
рерыва в начале мезозоя, для Зауральской территории правильнее было 
бы говорить не о «доюрском фундаменте», а лишь о доюрской поверх­
ности палеозойского фундамента, поэтому в дальнейшем мы будем ис­
ходить из наличия двух структурных этажей — нижнего, сложенного дис­
лоцированным палеозоем, т. е. палеозойского фундамента, и верхнего 
платформенного чехла, сложенного полого залегающими отложениями 
мезокайнозоя, в состав которого на востоке, возможно, входят и верхи 
пермских отложений.

Предлагаемая вниманию читателей структурная карта, или карта по­
верхности палеозойского фундамента, охватывает площадь среднего За­
уралья и в несколько схематизированном виде Северное Зауралье, почти 
до широты Салехарда.

В 1953 г. Н. Н. Ростовцевым была составлена карта поверхности 
«доюрского фундамента» в масштабе 1 :2  500 000 с сечением изогипс че­
рез 200 м. На этой карте показаны южная и юго-западная окраины За­
падно-Сибирской низменности, и в нее вошла часть описываемой нами
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Первая область, как указывалось выше, по составу отложений и по< 
выясненным геофизическими методами простираниям структур палеозой­
ского основания может рассматриваться как зона погребенной складча­
тости уральского типа. Она занимает широкую полосу от Урала примерно 
до меридиана Тюмени. Вторая, отличающаяся несколько иными прости­
раниями, можно полагать, сложена на глубине каледонскими или ранне- 
герцинскими сооружениями казахстанского типа.

На границе этих двух крупных основных структурных зон располагает­
ся меридиональная депрессия, частично выполненная вулканогенно-оса­
дочными отложениями предположительно пермо-триасового возраста, ко­
торая может быть прослежена ходом изогипс от Тюмени на севере до 
Кушмуруна на юге.

Южная часть этой впадины, к которой приурочена Кушмурунская 
мульда, также выполнена отложениями, по возрасту и составу аналогич­
ными тем, какие наблюдаются в районе Тюмени. Таким образом, здесь на­
мечается меридиональная депрессионная зона, обрамляющая с запада 
Казахстанский массив (щит и его северное погребенное продолжение). 
Вдоль восточного борта этой зоны располагается серия притобольских 
грабенов северо-восточного простирания, приуроченных к западной окра­
ине Казахстанского массива. Таким образом, депрессия, именуемая нами 
Тюменско-Кушмурунской впадиной, располагается, по-видимому, в обла­
сти сочленения уральских герцинид с более древними сооружениями ка­
захстанского типа.

С юга изучаемая территория ограничена Кустанайской седловиной 
(так называемый Кустанайский вал), представляющей собой мезозой­
ский широтный перегиб Уральской меридиональной складчатости. В пре­
делах седловины палеозой поднят до отметок около + 10—10 8� В отдель­
ные моменты мезокайнозойской истории Кустанайская седловина играла 
роль барьера, затруднявшего или прерывавшего сообщение северных мор­
ских бассейнов Западной Сибири с южными морями Тургайской впадины 
и Туранской низменности. Севернее палеозой быстро опускается до абсо­
лютных отметок — 500 8�

Если остановиться на рассмотрении современной гипсометрии поверх­
ности палеозоя в пределах полосы погребенной уральской складчатости, 
то можно увидеть (фиг. 1), что вся она разделяется на ряд относительно 
широких ступеней, полого наклоненных на восток и северо-восток, отде­
ленных друг от друга системой крутых уступов меридионального ураль­
ского и широтного или субширотного направлений.

Превышение одной ступени над другой в различных местах часто до­
стигает нескольких сотен метров. Ширина ступеней составляет 100—150 8 . 
Углы наклонов их поверхностей обычно не превышают 5—40, редко до­
стигая 1—2°. Поверхность ступеней представляется в значительной мере 
сглаженной, отражающей в основном региональные наклоны к централь­
ной части Западно-Сибирской низменности. Исключение могут составлять 
некоторые участки, обычно приуроченные к краю уступа, где наблюдают­
ся локальные выступы фундамента и связанные с ними брахиантиклиналь- 
ные структуры в мезозойском чехле, как, например, в районе пос. Лучин- 
кина и других местах.

Наличие изменений величины углов падения и отдельных уступообраз­
ных погружений палеозойского основания неоднократно отмечалось в ря­
де работ для различых участков по восточному склону Урала и Зауралья. 
Подобные уступы установлены сейсмикой и геологическими исследования­
ми также по южной окраине Западно-Сибирской низменности, в Петро­
павловском, Ассановском, Токушинском, Яковлевском, Рявкинском и дру­
гих районах. Высота этих уступов здесь составляет от 60 до 300 8�  На 
восточном склоне Урала С. Д. Рабинович указывает на наличие уступа 
между реками Южной Сосьвой и Турой, к югу от г. Сосьвы, со скачком 
глубины палеозойского цоколя более чем в 350 8 .



Не вызывает сомнений существование двух уступов на широте Камыш- 
л о в а— Камышловского и Тюменского. Так, например, скважина в райо­
не Тюмени на глубине 2250 м еще не вскрыла складчатого палеозоя, а 
скважина, расположенная на 9 км западнее, показала, что фундамент 
здесь лежит на глубине 1400 м.

Следовательно, такие нарушения фундамента, сопровождающиеся уве­
личением углов падения (или флексурообразными изгибами) слоев мезо- 
кайнозоя, уменьшением мощностей, а иногда и полным выпадением из 
разреза осадочного чехла некоторых стратиграфических горизонтов, мож­
но считать здесь явлением в достаточной мере распространенным. Дан­
ные бурения свидетельствуют о том, что отдельные указанные на карте 
ступени или глыбы характеризуются различной полнотой и мощностью 
мезокайнозойского разреза, которые в общем увеличиваются при перехо­
де с одной ступени на другую в восточном направлении (фиг. 2).

Наиболее крупными как по протяженности, так и по амплитуде явля­
ются уступы меридионального уральского направления. Интересно отме­
тить, что в ряде случаев они располагаются на продолжении границ меж­
ду основными структурными геоантиклинальными и геосинклинальными 
зонами, выделенными в пределах обнаженного палеозоя Урала. Так, на 
продолжении разлома, разделяющего зеленокаменную геосинклинальную и 
Урало-Тобольскую геоантиклинальную зоны, располагается уступ, про­
слеживаемый к северу приблизительно на 200 км от широты р. Лобвы до 
пос. Бурмантова. Такого же типа уступ (длиной не менее 200 км), наблю­
дающийся вдоль Челябинского грабена и южнее, возможно, приурочен к 
границе Урало-Тобольской геоантиклинальной и Аятской геосинклиналь- 
ной зон. Следующий, Камышловский уступ, по всей вероятности, лежит 
на продолжении восточной границы Аятской синклинальной зоны, ука­
зывая на наличие и здесь одного из крупных погребенных разломов. Та­
ким образом, вполне вероятно предположить, что некоторые меридиональ­
ные уступы регионального характера могут быть связаны с весьма глу­
бокими разломами, разделяющими различные структурные зоны палео­
зойского герцинского основания. Уступы иного направления, т. е. широт­
ные и субширотные, имеют подчиненное значение и обусловливают раз­
личную степень погружения меридиональных тектонических зон по прости­
ранию, как, например, резкое погружение Урало-Тобольской зоны к северу 
на широте р. Туры, Аятской — на широте р. Течи и т. д.

Кстати, необходимо указать, что крупные широтные уступы, располо­
женные между реками Пышмой и Турой (фиг. 1), показаны по матери­
алам В. К. Бугайло, рисующего такие структуры на основании геофизи­
ческих данных. Положение этих уступов, можно полагать, не случайно, 
и, очевидно, соответствует широтам, с которых начинается погружение 
под мезозойский чехол ряда крупных структурных зон Урала (Алапаев­
ско-Синарской, Урало-Тобольской).

Развитие такой системы меридиональных и широтных уступов, проис­
ходившее, без сомнения, достаточно длительное время, обусловило обра­
зование флексурообразных изгибов, наблюдаемых в слоях мезокайнозоя, 
а также контролировало изменение мощностей и полноту разрезов отло­
жений чехла вплоть до палеогена включительно.

Кроме описанных уступообразных нарушений, осложняющих палеозой­
ское основание в полосе развития погребенной складчатости уральского 
типа, необходимо отметить наличие большого числа чрезвычайно харак­
терных и широко развитых здесь структур, именуемых грабенами. Послед­
ние обнаружены почти в непосредственной близости к выходам палеозоя 
на поверхность и вытянуты параллельно простиранию Уральской складча­
тости. Грабены встречаются самых различных размеров, они выполнены, 
как указывалось выше, дислоцированными отложениями различного воз­
раста, начиная от рэт-лейаса на юге в районе Челябинска и кончая низа­
ми палеогена на севере, в Марсятском и Ивдельском районах.
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го массива в северном направлении вырисовывается не только на основа­
нии хода стратоизогипс, как это показано на карте, но также и на прямых, 
геологических данных. Так, на материалах бурения в Притобольской зо­
не можно видеть, что по мере продвижения к северу на приподнятые глы­
бы фундамента («валы») ложатся все более и более древние отложения 
мезозоя.

III
Резюмируя все изложенное выше, можно наметить следующие основ­

ные черты строения палеозойского фундамента на исследуемой террито­
рии к началу мезокайнозойского этапа ее развития.

На большей части рассматриваемой территории, по-видимому, разви­
ты гердинские сооружения уральского типа, только в юго-восточном углу 
располагается каледонский или раннегерцинский Казахстанский массив 
с его северным погребенным продолжением.

Обнаруженные скважинами в районе сел. Березова высокометаморфи- 
зованные гранитогнейсы еще не дают достаточных оснований для выделе­
ния здесь области с докембрийским фундаментом, как это полагают неко­
торые авторы. С большей степенью вероятности эти гранитогнейсы могут 
представлять собой ядра антиклиналей герцинеких складчатых сооруже­
ний.

Геосинклинальное развитие изучаемой территории закончилось в кон­
це палеозоя. Начало платформенного этапа развития характеризуется 
длительным континентальным режимом, охватившим конец перми и весь 
нижний мезозой до средней юры включительно.

В это время происходило раскалывание пород палеозоя системой ме­
ридиональных и широтных разломов, сопровождавшееся образованием 
грабенов и выполнением последних континентальными отложениями верх­
ней перми и нижнего мезозоя.

В дальнейшем, вслед за опусканием центральной части Западно-Си­
бирской плиты, происходило постепенное вовлечение в погружение по раз­
ломам отдельных отколовшихся глыб, обусловившее постепенное наступ­
ление моря на запад.

Время вовлечения отдельных глыб в погружение и захват соответст­
вующих участков суши морской трансгрессией может быть выяснено на 
основании изучения границ распространения отложений различных гори­
зонтов мезокайнозоя.

На протяжении всей мезокайнозойской истории на исследуемой тер­
ритории относительно приподнятым остается северное продолжение Ка­
захстанского массива (Казахстанская антеклиза), отличающееся наи­
большей устойчивостью и представляющее собой длительно развивавшую­
ся положительную структуру.

Таким образом, на основании фактического материала, которым мы в 
настоящее время располагаем, можно считать, что в рельефе поверхности 
палеозойского фундамента приуральской части Западно-Сибирской пли­
ты не сказались слагающие его палеозойские складчатые структуры. Это 
касается как частных антиклинальных и синклинальных структур, так и 
крупных антиклинальных и синклинальных зон типа уральских геотекто­
нических зон.

В формировании рельефа поверхности палеозойского основания, не­
сомненно, большую роль играет лишь наличие системы разломов, глав­
ные направления которых ориентированы по простиранию палеозойской 
складчатости. Однако захваченными движениями любого знака по этим 
разломам оказываются различные участки, независимо от их внутренне­
го антиклинального или синклинального строения, и, следовательно, нет 
оснований ожидать, что эти структуры нижнего структурного этажа (фун­
дамента) могли преемственно (унаследованно) развиваться в, платфор­
менном чехле.
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.ассимиляции эоплейстоценового аллювия (в долине Чулышмана, выше 
правого притока р. Среднего Кулаша). Мощность конечных морен разно­
образна: в большинстве случаев она составляет 40—60 м, но встречаются 
морены мощностью до 100 м и более (в долине р. Улуг-Оруг).

Такие характерные особенности морены, как отсутствие или слабое 
развитие признаков слоистости, преобладание необработанного обломоч­
ного материала при значительном содержании галек и валунов с окатан- 
ностью речного типа, отсутствие ориентированности обломочного материа- 

.ла, значительное содержание глинистого материала позволяют в большин­
стве случаев правильно определять генетический тип морены. Однако 
только учет комплекса признаков как самой морены, так и пребывания 
ледника в долине, может обеспечить полную безошибочность ее определе- 
<ния. Например, никакие другие генетические типы четвертичных отложе­
ний не дают таких характерных грибовидных форм, которые образуются 
при размыве морены. Не менее показательным в большинстве случаев 
является и моренный рельеф.

Фиг. 3. Поперечный профиль долины р. Арта-Шигетей.
1 — морена, 2 — сланцы (Pz)

Во всех долинах с конечными моренами последней фазы оледенения 
■с разной степенью четкости прослеживаются береговые морены, которые 
в основном сложены тем же материалом, что и конечные. Они имеют 
вид невыдержанных террасовидных ступеней, из которых наиболее четко 
выраженной бывает самая верхняя. Отмечая максимальную высоту льда, 
она снижается у места окончания ледника, сливаясь с конечной мореной. 
На пологих склонах долин береговые морены четко фиксируют высотный 
предел распространения льдов последней фазы оледенения. Отсутствие 

-моренного материала (особенно валунов) выше береговой морены, часто 
на совершенно плоских участках (что исключает возможность их после­
дующего смыва), указывает, что ледники последней фазы имели наиболь­
шие масштабы.

Максимальные мощности и четкое выражение береговые морены име­
ют в приустьевых участках подпруженных притоков, по которым ледники 
не спускались. Здесь они часто достигают значительной ширины и при­
обретают типичный моренный бугристо-грядовый рельеф с мелкими озе­
рами (у подпруженного оз. Кара-Холь в бассейне Кантегира). Показатель­
но и положение береговых морен в несколько иных условиях. Ледниковые 

Лолины рек южного склона массива Мунгун-Тайга— Толайты и Арта- 
Шигетей — после выхода из него неглубоко (до 200—300 м) врезаны 
в относительно плоские предгорья. Береговые морены располагаются 
здесь на междуречных придолинных участках невысокими пологими ва­
лами, шириной от 100 до 700 м. При глубине долины на участке профиля 
(фиг. 3) всего лишь около 200 м ширина береговой морены не превышает 
600 м. Из этого явствует, что оледенение массива Мунгун-Тайга, в том 
числе и ранней фазы, развивалось после того, как были выработаны 
речные долины. Аналогичный вывод вытекает и из положения береговых 
морен в долинах с резкими изгибами. Так, долина р. Мюника (в бассейне 
Кантегира) при выходе из Саянского хребта делает поворот под углом 
юколо 90° (фиг. 1). Береговая морена, располагаясь частично на придо-
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ца — свыше 70% частиц менее 0,01 мм. Закономерного изменения меха­
нического состава в толще сверху вниз не отмечается. Из данных механи­
ческого анализа приведем два крайних примера (см. табл. 2, стр. 73).

Мощность глин постепенно уменьшается вверх по долине (от 50 м 
напротив устья р. Еланду до 2—3 м выше устья р. Асолак). Встречаются 
горизонтально-слоистые отложения линзовидных форм также внутри мо­
рены и под ней (главным образом за пределами рассматриваемой терри­
тории). Их отличие состоит в том, что они содержат валуны и прослои 
морены (в долине р. Кубадру), что указывает на их формирование в про­
моинах ледника. Горизонтально-слоистые образования, как под-, так и 
надморенные, заключают известковистые конкреции (фиг. 5), что свиде­
тельствует о близких условиях среды их формирования. Этой средой были 
замкнутые или слабопроточные бассейны, в том числе и подо льдом, в пе­
риод деградации ледников последней фазы. Подобные горизонтально-слои­
стые отложения, особенно внутриморенные, иногда относят к межледни­
ковым (или межстадиальным) образованиям и тем самым используют 
их для стратиграфического расчленения моренных толщ. Однако этому 
противоречит тесная генетическая связь горизонтально-слоистых отло­
жений с деградировавшими ледниками последней фазы оледенения.

* * *

Следует остановиться на довольно важном вопросе принципиального 
значения для выяснения эволюции оледенения — на происхождении круп­
новалунных отложений террас.

Во многих долинах с конечными моренами последней фазы оледенения 
синхронная им I надпойменная терраса, высотой вблизи морен до 50 м 
(в долине р. Алаша), сложена валунно-галечным материалом (с крупны­
ми глыбами), сцементированным песком и гравием (фиг. 6, 7).

Фиг. 6. Продольный профиль верхнего участка долины р. Алаша.
/ — морена, �  — флювиогляциальные валунные галечники, 	 — палеозойские

сланцы

Наличие крупных валунов и глыб в террасовых отложениях застав­
ляет некоторых исследователей (4, 13, 30) сомневаться в их водном про­
исхождении. При этом обычно считается, что валунник террасы относится 
к морене предпоследнего, максимального, оледенения, которая была раз­
мыта водно-ледниковыми потоками во время последнего оледенения. 
Отсутствие четких рубежей в гранулометрическом составе террасовых 
отложений заставляет проводить предположительные границы этого мак­
симального оледенения.

Наши наблюдения не позволяют согласиться с такой реконструкцией 
максимального оледенения. Для упомянутых террасовых отложений ха­
рактерна четкая дифференциация гранулометрического состава на про­
тяжении определенного участка долины. Так, вниз по долине Хемчика 
.размеры валунов и глыб и их процентное содержание в отложениях тер­
расы постепенно уменьшаются. Если в 3—5 км ниже конечной морены 
еще изредка встречаются глыбы диаметром 3—4 ж, то у пос. Байтал, 
в 20 км от конечной морены, максимальный размер их не превышает 
1— 1,5 м; в 30 км от нее в составе террасы преобладает галечник с мак­
симальными размерами валунов до 30—50 см. Также постепенно с уда­
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оканчивались в глубоких и узких участках долин рек, даже с небольшими 
бассейнами, террасы, синхронные оледенению, сложены в непосредствен­
ной близости к конечным моренам крупным валунным материалом. Чем 
больше грубого моренного материала выносилось от конца ледника, тем 
меньшим объемом обладает конечная морена, и наоборот. Режим стока 
ледниковых вод имел определяющее значение и в насыщении конечных 
морен хорошо окатанным валунным и галечным материалом, что особен­
но характерно для конечных морен долин с крупными ледниковыми бас­
сейнами, таких, как долины Хемчика и Алаша.

Итак, четкая зависимость гранулометрического состава отложений 
террас от гидродинамических условий стока ледниковых вод в последнюю 
фазу оледенения не оставляет сомнений в их водном переносе.

Не менее важным аргументом в пользу такого вывода является пол­
ное отсутствие каких-либо признаков оледенения ниже конечных морен 
последней фазы оледенения и в первую очередь, как отмечалось выше, 
отсутствие валунника береговой морены на плоских придолинных 
участках. Об этом же свидетельствует ниже конечных морен наличие 
террас, более древних, чем синхронные оледенению, в том числе и эоплей- 
стоценовых (в долинах рек Алаша и Устю-Ишкина).

Обратимся к другим фактам. Террасы, сложенные крупным валун- 
ником, особенно гранитным, можно часто встретить в долинах, где водно­
ледниковый фактор транспортировки полностью исключается. В этом 
отношении очень показательны случаи, когда долины рек пересекают раз­
личные по литологии участки. Для примера возьмем долину р. Устю- 
Ишкина, левого притока Хемчика. Почти на всем протяжении она вре­
зана в сланцево-песчаниковые породы ордовика. Лишь в верховье и 
низовье долина пересекает гранитные массивы. В верховье (здесь река 
носит название Куже) был небольшой ледник (фиг. 1), оставивший 
конечную морену. Ниже этой морены разнос гранитного валунника наблю­
дается на протяжении лишь нескольких километров. Террасы среднего 
участка долины сложены сравнительно негрубым материалом, преиму­
щественно сланцево-песчаникового состава; гранитный материал пред­
ставлен лишь мелкими гальками. Характер отложений резко меняется 
в месте пересечения рекой гранитного массива к северо-востоку ог 
оз. Сют-Холь. Первая надпойменная терраса, занимающая все днище 
долины, здесь сложена валунно-галечными отложениями с глыбами 
(до 2 м) ; имеются валуны и в отложениях более высоких террас. Ниже 
массива гранитные валуны прослеживаются в долине на протяжении 
нескольких километров, постепенно уменьшаясь в размерах. В данном 
случае мы имеем типичные отложения горного аллювия, гранулометри­
ческий состав которых варьирует в значительных пределах в зависи­
мости от литологии исходного материала. Из интрузивных пород, осо­
бенно гранитоидов, горными реками формируется, как правило, очень 
грубый аллювий.

Специфика речных отложений, в зависимости от гидродинамических 
условий их формирования, находит подтверждение в экспериментальных 
данных, полученных исследователями динамики твердого стока. Так,
В. Н. Гончаров (3, стр. 290) приводит таблицу зависимости размера пере­
носимых зерен однородного осадка от скорости потока (см. табл. 3, стр. 78).

Весьма показательным в таблице является значительное увеличение 
размеров переносимых зерен при незначительном увеличении скорости. 
Так, для начала движения валуна в 20 см, превышающего размер галь­
ки в два раза, требуется увеличение скорости всего лишь на 20% 
(2 м/сек и 2,4 м/сек). Об этом же свидетельствует и известный закон 
Эри, согласно которому вес частиц, переносимых потоком по дну, пропор­
ционален шестой степени скорости течения. Поскольку скорости горных 
рек могут достигать 5—8 м/сек, становится понятным наличие крупных 
валунов в составе горного аллювия. Ведь при отношении скоростей рек
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доказательства такой перестройки или значительного межледникового 
врезания гидросети часто используются так называемые вложенные троги. 
В этом случае широкие реликтовые долины называются древними трогами. 
Из случаев несовпадения этих «древних трогов» с современной гидросетью 
обычно делается вывод, что более древнее оледенение развивалось якобы 
в иных морфологических условиях. А то, что более молодые эрозионные 
участки долин часто врезаны в эти древние долины и обработаны ледни­
ками, служит якобы подтверждением значительного межледникового 
врезания гидросети и последующего долинного оледенения.

Выше было показано, что частичная перестройка рельефа и гидросети 
на рассматриваемой территории произошла задолго до оледенения, при­
мерно на границе плиоцена и эоплейстоцена. Широкие же долины не могли 
быть образованы ледниками в силу характера их экзарирующей деятель­
ности,— ледники лишь консервируют такие формы, что хорошо видно по 
сохранившимся в них эоплейстоценовым и более молодым отложениям 
(в долинах Усту-Гимате, Кубадру), почему и называть такие долины 
«трогами» невозможно. Природа их иная. Это участки третичных долин 
(возможно, по преимуществу эрозионных и эрозионно-тектонических), что 
подтверждается наличием в них аллювиальных осадков соответствующего 
возраста (например, неогеновых угленосных в Джулукульской ложбине). 
Врезание же гидросети, в том числе и древних долин, происходило задолго 
до оледенения (как это уже отмечалось выше), а во время оледенения 
врезанные участки долин были переработаны в троги. Льды часто не вме­
щались в них и перекрывали приводораздельные участки (в долинах рек 
Монагы, Чулышмана и других). Во всех трогах, независимо от того, вреза­
ны ли они в водораздельное плато или в днище древней долины, отчетливо 
выражен один перегиб склона, отвечающий участку сопряжения плоскости 
эрозионно-экзарационного склона с плоскостью приводораздельного скло­
на или днища реликтовой долины. Встречающиеся иногда локальные усту­
пы в склонах трогов не имеют никакого отношения к тому, что понимается 
обычно под вложенными трогами.

Предпоследнюю фазу оледенения гор можно, по-видимому, считать 
синхронной максимальному оледенению равнин, а последнюю — Валдай­
скому (Зырянскому). Аномалию же в масштабах оледенения последней 
и предпоследней фаз в горных районах по сравнению с равнинами следует 
объяснять продолжавшимися сводообразными поднятиями, которые в не­
которых местах фиксируются достаточно отчетливо. В районах распростра­
нения эоплейстоценовых отложений, особенно в периферических частях 
хребтов, наблюдаются соотношения, изображенные на фиг. 2. Наложен­
ный характер плейстоценовых аллювиальных отложений свидетельствует 
о прогибаниях предгорных участков в это время. Затем следует поднятие, 
вызвавшее небольшое врезание гидросети, после чего развивается оледе­
нение. Подобные соотношения наблюдаются и на соседних территориях к 
востоку (в долине р. Хуле у выхода ее из хребта Западный Танну-Ола) и 
к западу (в долине р. Кубадру).

Только возрастанием абсолютной высоты территории можно объяснить, 
что оледенение в последнюю и предпоследнюю фазы по масштабам оказа­
лось примерно равным 6. На наличие следов только последнего оледенения 
и на поднятия, как возможное объяснение этого явления, уже обращалось 
внимание по другим горным районам (15).

Представляется неправильным считать, что оледенение гор вызвано 
новейшим их поднятием. Горные системы существовали задолго до оледе­
нения, но последнее проявилось лишь во вполне определенный отрезок

6 Благодаря поднятиям, площадь гор в пределах ионосферы во время последней 
фазы оледенения должна была сохраниться в таких же размерах (или несколько боль­
ших), как и в предпоследнюю фазу. Допускать значительное увеличение осадков в по­
следнюю фазу оледенения нет оснований.
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ломов Мендосино имеет протяжение свыше 2000 км при амплитуде пере- 
мещения дна океана в ее пределах до 3000 м. Зона Мэр рей, обладающая 
сложно расчлененным сбросовым рельефом, продолжается от берегов 
Северной Америки до Гавайских островов. Сходный характер структуры 
и рельефа имеют южнее расположенные воны разломов — Кларион и 
Клипертон.

Наряду с названными, вероятно распространение многих глубинных 
разломов в западной и центральной части Тихого океана, определивших 
глыбовые поднятия подводного рельефа. Выясняющаяся последними ис­
следованиями сложная расчлененность абиссальных океанических равнин 
в других океанах, вероятно, связана с линиями глубинных разломов.

Для хорошо изученных абиссальных океанических желобов установ­
лена их связь с линиями глубинных разломов; она подтверждается рас­
положением очагов глубокофокусных землетрясений (17). Склоны абис­
сальных океанических желобов имеют ступенчатый профиль, образуя, 
вместе с линией глубинного разлома, сложную зону раздробления и погру­
жения земной коры. Большая мощность отложений в желобах, наряду 
�� более глубоким, по сравнению с другими частями океанического дна, 
залеганием поверхности Мохоровичича, указывает на тесную связь обра­
зования океанических желобов с состоянием вещества в мантии Земли. 
Может быть, здесь глубинные разломы продолжаются глубоко к центру 
земного шара.

Разломы на дне океанов, по сравнению с глубинными разломами ма­
териков, отличаются большей протяженностью и более молодой тектони­
ческой активностью. Их можно с полным основанием назвать планетар­
ными океаническими разломами, потому что они определяют крупные пла­
нетарные черты структуры и рельефа океанического дна.

Ограничение океанических платформ линиями глубинных разломов 
(6) показывает сходство общего структурного плана материковых и океа­
нических областей земной коры. Различия в структуре и истории развития 
материковой и океанической частей земной коры могут быть обусловлены 
процессами, протекающими в глубинах земного шара, в мантии Земли.
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ствие естественной для коренных местонахождений биологической и ги­
дромеханической сортировки остатков, абсолютное отсутствие цельных 
элементов скелета, повреждения поверхности костей — с несомненностью 
подтверждают перемыв и деструкцию коренных местонахождений».

Отложения, вмещающие кости динозавров, И. А. Ефремов считает 
пролювиальными, возникшими «в результате перемыва коренных дель­
товых верхнемеловых фаций». Хорошая сохранность костного материала 
и малый процент окатанных костей в местонахождениях Биссекты-При- 
ташкентского района, по его мнению, «свидетельствует о том, что пере­
мыв происходил в условиях большого количества воды, покрывавшей 
мощным слоем перемываемые участки, которые не вскрывались на суб- 
аэральной поверхности. Процесс перемыва был безусловно длительным и 
происходил при неуклонном убывании силы потоков, закончившись в от­
ложении красных косослоистых песков дельтового типа» (6, стр. 48).

В отношении происхождения остальных местонахождений, которые 
характеризуются сильной степенью разрушения костного материала и 
большим процентом окатанных костей, он пишет: «Коренные местонахож­
дения динозавровой фауны были после фоссилизации выведены на суб- 
аэральную поверхность и подверглись выветриванию и размыванию, в ре­
зультате чего все вмещающие породы были нацело уничтожены и на 
месте остались лишь кости динозавров, как наиболее крупная тяжелая 
фракция. Впоследствии кости динозавров перемещались и отлагались 
потоками большой силы, осаждавшими вместе с тем и крупную гальку. 
Кости динозавров в образовавшихся отложениях пролювиального типа 
эквивалентны гальке вмещающих конгломератов и являются, как отме­
чено, остаточной фракцией от нацело уничтоженных древних отложений, 
содержавших коренные местонахождения» (6, стр. 48).

Однако никаких доказательств в пользу сделанных им выводов в 
статье не приводится. Более того, малый процент окатанных костей в 
Биссекты-Приташкентоком районе находится в явном противоречии с 
утверждением И. А. Ефремова о том, что процесс перемыва был длитель­
ным и происходил в условиях большого количества воды.

Исследования автора в районе Бозабы (юго-восточная часть Бет-Пак- 
Далы) показали, что отложения, вмещающие кости динозавров и стволы 
окаменевшей древесины, имеют не пролювиальный, а прибрежно-морской 
генезис. Прибрежно-морской генезис костеносных галечников Бозабы 
доказывается находками в них редких зубов акул, наличием в составе 
отложений известняков, плоской формой галек и обширностью террито­
рии, занятой костеносными галечниками.

Нами впервые в этих отложениях собраны следующие формы: Scapa- 
norhynchus rhaphiodon Ag., Sc. subulata Ag., Sc. rhaphiodon Wood, Sc. 
gigas Wood, свидетельствующие о сантонском возрасте вмещающих их 
отложений (определение и заключение Л. С. Гликман). В то же время 
Л. С. Гликман утверждает, что следов окатывания зубов не наблюдается 
и вторичное захоронение их исключено.

Не менее убедительные доказательства (по литературным данным) 
имеются для обоснования прибрежно-морского генезиса отложений с 
динозаврами Приташкентского района. Здесь в костеносных слоях со­
держатся в большом количестве зубы акул, позвонки костистых рыб, ра-. 
ковины гастропод и пелеципод. Г. И. Беленький (1) приводит следующий 
список морской фауны из истоков сая Тас-Котан и гор Алым-Тау, содер­
жащейся в косослоистых известковистых песчаниках вместе с костями 
динозавров и стволами окаменевшей древесины: Crassatella cf. regularis 
d‘Orb., Pectunculus jaxartensis Rom. (Limopsis calvus Sow.), Natica 
subrugosa d’Orb., Pecten elongates Lam., Protocardium semidecussatum 
Rom., Caprotina sp. (C. semistriata d’Orb.), Turitella sp., Cardium sp.,
C. cf. productum Sow., Cucullaea sp.

Наличие значительного количества морской фауны в костеносных
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Научная общественность с радостью приветствует присуждение 
Ленинской премии 1958 г. редактору тектонической карты СССР и со- 
предельных стран в масштабе 1 : 5 000 000. Эта карта, синтез коллектив­
ного труда целой армии советских геологов, выражает новый качествен­
ный сдвиг в нашей науке в сфере познания природы. Ее душой, орга­
низатором, идейным руководителем и главным исполнителем является 
академик Николай Сергеевич Шатский.

Первый синтез тектонической структуры СССР был дан 25 лет назад
А. Д. Архангельским и Н. С. Шатским. При построении тектонической 
схемы 1933 г., привлекшей заслуженное внимание мировой геологиче­
ской общественности, в основу был положен исторический принцип — 
возраст завершающей складчатости в отдельных крупных естественных 
геологических районах. Новый огромный материал наблюдений, накоп­
ленный совегскими геологами и геофизиками в последующее время, пла­
номерность изучения тектоники СССР позволили Н. С. Шатскому, воз­
главлявшему коллектив сотрудников Геологического института Акаде­
мии наук СССР, выпустить в 1952 г. первую тектоническую карту СССР 
в масштабе 1 : 4 000 000, широко известную в нашей стране. Эта первая 
тектоническая карта СССР отличалась от тектонических карт Соединен­
ных Штатов Америки (1944, 1951 гг.) и Канады (1950 г.), построенных 
по формальному принципу, не вскрывавших с достаточной полнотой исто­
рию развития Северо-Американского континента.

К XX сессии Международного геологического конгресса, собиравше­
гося в Мексике в 1956 г., под руководством акад. Н. С. Шатского была 
составлена новая тектоническая карта СССР и сопредельных стран в 
масштабе 1 : 5 000 000. Эта карта получила общее одобрение, а ее ре­
дактор, идейный руководитель работ и главный составитель академик 
Н. С. Шатский удостоен Ленинской премии 1958 г. Новая тектоническая 
карта более подробно разработана по сравнению с ее первым вариантом. 
При составлении этой карты использованы не только новейшие опубли­
кованные работы, но и большое количество неопубликованных материа­
лов различных организаций. На карте выделены в историческом аспекте 
тектонические структуры различного порядка, а также интрузии, разно­
образные по возрасту и вещественному составу.

Тектоническая карта СССР и сопредельных стран отчетливо отражает 
высокий уровень геологической науки в СССР, быстрый темп ее развит 
тия. Анализ истории развития территории СССР, выраженный на текто­
нической карте, с неизбежностью приводит к критическому пересмотру 
классических представлений М. Бертрана и Э. Зюсса о повсеместности тг 
одновременности эпох складчатости и отдельных фаз этого процесса. На 
карте выделены следующие эпохи складчатости: архейская, протерозой­
ская, байкальская или рифейская, каледонская, герцинская (варисская^,. 
мезозойская и две кайнозойских — альпийская и Тихоокеанского пояса.

Байкальская эпоха складчатости (конец протерозоя— начало кем­
брия) , выделенная академиком Н. С. Шатским, имеет такое же значение, 
как каледонская, герцинская и альпийская эпохи, впервые намеченные
Э. Зюссом и М. Бертраном.

Изучение новой тектонической карты СССР и материалов, лежащих 
в ее основе, приводит также к ряду других важных выводов — к уста­
новлению редукции послегеосинклинальных стадий развития каледонид, 
тогда как в герцинидах конечные стадии развития складчатых зон вы­
ражены с предельной полнотой; с этими конечными стадиями связано- 
возникновение и развитие краевых прогибов. На карте нашло яркое вы­
ражение давно уже ставшее привычным для советских геологов пред­
ставление об огромном и самостоятельном значении эпохи мезозойской 
складчатости. На основе длинного ряда фактов подчеркнуто существовав
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КРИТИКА И ДИСКУССИИ

0 \ В. П. П Е Т Р О В

«ПЕТРОГРАФИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД» БОГУСЛАВА ГЕЙТМАНА «

Две книги, составляющие рассматриваемое руководство, опубликованы Чехосло­
вацкой академией наук в 1956 и 1957 гг. как самостоятельные произведения; обе они 
допущены Министерством школ и культуры в качестве учебника для вузов.

Написаны эти книги довольно своеобразно, с использованием большого количе­
ства оригинального чешского материала. Отражая петрографические интересы чеш­
ских специалистов, они представляют первостепенный интерес для советских петро­
графов и геологов, вместе с тем в них имеется ряд положений, которые следует отме­
тить как не очень удачные.

Чешский Карпатское бея территория
маесиВ сооружение ЧехослоВакии

Фиг. 1. Распространение главнейших горных пород 
в Чехии и ее отдельных частях по Б. Гейтману.

1 — осадочные породы, 2 — магматические породы, 3 — метамор­
фические породы

Первая книга «Общая петрография магматических пород», объемом 369 стр., из­
данная в 1956 г., содержит соответственно указатели и большой список литературы,, 
для которого характерно широкое использование русских работ. Как и следует из 
заглавия, в этом томе дается разбор общих вопросов петрографии. Он начинается, 
общим введением и обзором методов, применяемых в петрографии, причем указывает­
ся на особую важность микроскопического метода исследования горных пород. Сле­
дует отметить, что в самом начале проф. Б. Гейтман разбирает методику количест­
венно-микроскопических подсчетов в шлифах, указывая, что существует два основных 
метода таких подсчетов — линейный и точечный Глаголева. Такое внимание к коли­
чественно-минералогической методике весьма справедливо по тому значению, которое 
количественно-минералогический состав играет в петрографии; приходится только со­
жалеть, что в дальнейшем количественно-минералогический состав почти не рассмат­
ривается, а во многом он был бы полезен при описании чешских пород, приводимых 
во второй книге.

Следующий раздел посвящен распределению горных пород в природе, причем, 
кроме общего обзора распространенности различных видов горных пород, приводятся

1 Bohuslav Hejtman. 1) Vseobecna petrografie vyvfelych hornin, 1956. 2) Systema­
tica petrografie vyvfelych hornin, 1957. Nakladatelstvi Ceskoslovenske akademie ved. 
Praha.



также данные по Чехословакии в целом и по ее наиболее разно построенным участ­
кам— Чешскому массиву и Карпатскому горному сооружению (см. фиг. 1); различия 
здесь вполне четки и определенны. В Чешском массиве преобладают метаморфические 
и магматические породы, в Карпатском сооружении они, напротив, отходят на вто­
рой план.

Дальнейшие разделы учебника посвящены общим сведениям по геохимии струк­
туры силикатов и классификации горных пород; позднее автор уделяет этому вопросу 
особенно большое внимание, подробно разбирая минералогическую классификацию 
Джохансена, классификации Трегера и Шенда, а также химические пересчеты-клас­
сификации Ф. Ю. Левинсон-Лессинга, Озанна, Ниггли, Вольфа, А. Н. Заварицкого,. 
методику Кросса-Идингса-Пирсона и Вашингтона. Для облегчения этих пересчетов, 
в конце работы приводятся математические таблицы, по Озанну.

Несмотря на большое внимание, которое уделяется методам пересчетов, в даль­
нейшем изложении эти методы почти не используются; приводятся непосредственные 
данные химических анализов, что, конечно, совершенно правильно, поскольку ориги­
нальные цифры значительно точнее характеризуют состав породы, нежели какой-либо- 
их пересчет.

В качестве основы классификации горных пород Б. Гейтман принимает ориги­
нальную минералогическую классификацию, где по вертикали выделены три основных 
типа: кварцсодержащие породы, бескварцевые и бесфельдшпатоидные породы и, на­
конец, породы фельдшпатоидные; в пределах каждого из этих трех типов выделены 
глубинные, жильные и эффузивные породы. По горизонтали таблицы за основу при- 
нят состав и количество полевого шпата или состав фельдшпатоида (см. табл. 1). 
При всей оригинальности этой классификации и наличии в ней ряда очень интересных 
моментов (например, в части разделения щелочных эффузивов и в дробном разделе­
нии гранитоидов), в ней есть несколько существенных недостатков. Самым главным 
из них мы считаем то, что автор не принимает во внимание кайнотипность и палео- 
типность эффузивов. Этот признак делает петрографическую классификацию более 
связанной с общей геологической возрастной схемой и позволяет подчеркнуть во мно­
гих случаях геологические особенности тех или иных районов. Английской школой; 
петрографов, впрочем, этот признак также не учитывается. Однако Б. Гейтман, пре­
красно знающий русскую и немецкую литературу, явно видит все преимущества вы­
деления этих двух групп и в дальнейшем тексте (в особенности во второй книге) 
везде подчеркивает палеотипность или кайнотипность той или иной породы. Следовало- 
бы подчеркнуть это и в классификации, тем более, что в ней приводятся параллельно 
оба ряда терминов. Вряд ли далее стоит пользоваться очень неудачным английским 
термином «риолит», обозначающим вообще всякую кислую светлую эффузивную по­
роду. Термин «липарит» в этом отношении значительно определеннее. Непонятно для 
нас в классификации Б. Гейтмана также положение монцонита. Вряд ли можно в 
действительности рассматривать его как разновидность сиенита. Более привычно по­
нимать термин «монцонит» как синоним габбро-сиенита или в крайнем случае сиенит- 
диорита.

Вряд ли целесообразно также выделение специального ряда жильных пород, тем; 
более, что в приводимой таблице указание на положение собственно жильных пород, 
таких, как аплит, одинит, лампрофир, бостонит и многие другие, в таблице нет. Пра­
вильнее было бы обозначать эту графу как породы порфировые (гипабиссальные), 
поскольку гранит-порфир, сиенит-порфир и другие часто образуют достаточно крупные- 
массивы, а спилиты и диабазы также слагают жилы.

Говоря о распределении горных пород по составу, Б. Гейтман приводит известную- 
статистическую кривую Ричардсона и Снисби, что, конечно, очень показательно, но,, 
нам кажется, было бы интересным дополнить ее еще и кривой П. Н. Кропоткина, ясно 
показывающей, что два максимума кривой Ричардсона обусловливаются особенно- 
большим распространением кислых пород в составе глубинных, а основных — среди; 
эффузивных.

Дальнейшие главы разбирают природу породообразующих минералов, кристал­
лизацию искусственных смесей, с разбором очень удачных примеров зональных пла­
гиоклазов; выясняются условия кристаллизации магмы, ее температура, вязкость, 
(с широким использованием данных М. П. Воларовича), а также состояние магмы в 
глубинах Земли, и все это сделано с широким привлечением литературного материала 
и оригинальных чехословацких данных, в особенности в части породообразующих 
минералов. Для советского читателя эта часть весьма интересна, так как ее можно- 
рассматривать как сводку по составу минералов Чехословакии. К сожалению, Б. Гейт­
ман уделяет очень мало внимания оптическим константам описываемых минералов, 
и это, вероятно, будет не очень удобно для чехословацких студентов, пользующихся 
книгой.

В отличие от многих других руководств подобного рода, в рассматриваемой книге 
уделяется внимание и физическим свойствам горных пород: удельному весу, времен­
ному сопротивлению раздавливанию, изменению его в зависимости от направления, 
цвету, шлифуемости и т. д.

Заключением книги служат главы, посвященные разбору закономерностей ассо­
циаций горных пород и их генезиса. Последний раздел, пожалуй, даже слишком кра­
ток. Современные теории генезиса горных пород весьма разнообразны, и для четкой 
ориентировки в литературе специалисту необходимо иметь о них более обширные све-
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дения. Для всяких личных суждений об этих теориях каждому специалисту необхо­
димы целеустремленные полевые исследования, которые можно провести, только зная 
основы этих теорий и факты, на которых они базируются.^

Содержание второй рассматриваемой книги, изданной в 1957 г. под названием 
«Систематическая петрография магматических пород», целиком определяется этим 
названием. В кратком введении автор приводит цитированную выше таблицу предла­
гаемой им классификации горных пород. Все остальные 360 стр. посвящены описанию 
отдельных видов горных пород в порядке, предусмотренном классификационной та­
блицей (IA — группа щелочных гранитов, IB — группа гранитов и т. д., вплоть до 
III — группа карбонатитов).

Несмотря на строго формальный подход к разделению пород по группам, сущ­
ность описания этих пород отнюдь не формальна. Автор везде, где возможно, поль­
зуется оригинальным чешским материалом, давая в итоге интереснейшую сводку по 
петрографии Чехословакии. Каждое описание породы, ее анализ, часто заимствован­
ный из старой литературы, он привязывает к тому или иному месту и для наиболее 
характерных районов оазвития той или иной породы дает геологическую карту. Осо­
бенно интересны материалы по Крконошско-Гуерскому и Карловарскому массивам. 
Железным горам и группе фонолитовых массивов районов Усти на Лабе («Ауссига 
в Богемии») и округа Билина и Моста, а также по ряду других мест. Только в тех 
группах горных пород, где отсутствуют собственные чехословацкие материалы, автор 
приводит данные по другим странам, причем, как и ранее, широко пользуется совет­
ской литературой. Изложение по разным группам пород отнюдь не равномерное; груп­
пам пород, представители которых в Чехословакии больше распространены, уделено 
большее внимание; по тем группам пород, которых в Чехословакии нет, приводятся 
только очень краткие сведения.

Советский читатель с особым интересом встретит эту книгу; интереснейшие поро­
ды Чехии и Словакии ранее описывались в большом числе венских и немецких изда­
ний, и найти петрографические данные по этим породам подчас крайне трудно. 
Б. Гейтман собрал эти данные воедино, и его «систематическая петрография» может 
служить справочником по чехословацким породам, тем более, что она сопровождается 
хорошо составленным указателем и списком немецких названий, чешских и словацких 
географических терминов.

Формально петрографический подход к распределению материала в тексте и об­
щая геологичность изложения находятся в резком противоречии. Автору приходится 
неоднократно возвращаться к уже упомянутым ранее районам, а в характеристике 
районов выпадает самое важное — описание взаимоотношений пород, вариаций их 
составов и вопросы происхождения.

Для нас совершенно ясно, что рецензируемая книга вызовет огромный интерес как 
в Чехословакии, так и за рубежом, в частности в Советском Союзе, и очень скоро по­
требуется ее второе издание. Нам хочется рекомендовать автору разделить ее на две 
части — собственно «систематическую петрографию», где описания пород следует 
вести, только учитывая петрографические признаки, и «региональную петрографию 
Чехословакии», где можно будет полностью осветить геологическое положение магма­
тических горных пород и значение магматизма в общей истории формирования терри­
тории Чехословакии.

Обе книги, как указывалось, снабжены большим литературным списком, являю­
щимся важнейшей их частью. В первой книге упомянуты 403 названия, причем 17% 
этого количества приходится на русские книги, 15%— чешские и 2% на книги, прина­
длежащие польским и болгарским авторам. Во второй книге соотношение совершенно 
иное: из 494 названий, помещенных в литературном списке, больше половины — 52% 
названий — относится к чешским книгам, 7% русских работ, 5% — польских, болгар­
ских и югославских и только оставшиеся 36% цитированных работ написаны на за­
падноевропейских языках. Чешская литература, бывшая до Отечественной войны мало 
доступной советским специалистам, слабо освещена в литературных справочниках и 
зарубежных реферативных журналах, поэтому пользование ею весьма затруднено. 
Литературный список, приводимый Б. Бейтманом, во многом облегчит работу с чехо­
словацкой литературой.

Очень полезен будет читателям список чешских и словацких географических на­
званий, сопоставленных со старыми онемеченными названиями, под которыми те же 
местности описывались в литературе до 1917 г.

Обе книги освещают только одну часть петрографии — учение о магматических 
породах; вопросы метаморфизма как в глубинных частях земной коры, так и в при­
поверхностных условиях, где формируются многочисленные полезные ископаемые, 
остаются еще не освещенными. Очевидно, автор предполагает посвятить этим, наибо­
лее актуальным сейчас, вопросам следующие свои произведения. Своеобразие подхода 
к изверженным породам позволяет ожидать от него и здесь весьма интересных и свое­
образных произведений.


