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ных месторождений, создавая зоны развития месторождений разного 
возраста. Поэтому уместно определять рудные провинции на основе вы­
деления площадей распространения месторождений завершающей эпохи 
оруденения. В этом случае в их пределах будут намечаться зоны рас­
пространения предшествующего и наложенного на него молодого оруде­
нения, которые надо оконтуривать отдельно. Площади распространения 
юного оруденения, наложенного на участки древних платформ, целесо­
образно отмечать особо. Схема металлогенического районирования тер­
ритории СССР по этому принципу показана на фиг. 1.

При таком подходе могут быть выделены провинции альпийского, 
мезозойского, герцинского, каледонского и протерозойского оруденения. 
Следует отметить, что контуры этих провинций не вполне совпадают 
с контурами складчатых зон, изображенных по возрасту складчатости 
на прекрасной тектонической карте СССР масштаба 1 : 5 000 000, со­
ставленной, под руководством Н. С. Шатского, А. А. Богдановым, 
Н. А. Беляевским, М. В. Муратовым и другими. Это происходит потому, 
что формирование некоторой части важных эндогенных месторождений 
на больших площадях ряда рудных провинций происходило в постсклад­
чатое время и даже в последующую эпоху (например, в Центральном 
Казахстане, в северной части Средней Азии, на Дальнем Северо-Восто­
ке и в других местах). Поэтому тектоническая карта СССР может быть 
широко использована при металлогеническом районировании нашей 
страны, но с некоторой ее переработкой.

С учетом изложенного среди площадей распространения эндоген­
ного оруденения в СССР могут быть выделены следующие провинции:

I. Альпийские: 1) Дальний Северо-Восток, 2) Кавказ, 3) Карпаты,
4) Копет-Даг. Узкую зону альпийского оруденения Дальнего Востока 
удобнее характеризовать вместе с мезозойской провинцией Забайкаль­
ско-Приморской области.

II. Мезозойские: Забайкальско-Приморская (Монголо-Охотский пояс 
с его приморским ответвлением).

III. Герцинские: 1) Урал, 2) Казахстан, 3) Средняя Азия. К ним 
относятся также Донбасс, Новая Земля, Южный Таймыр, Томь-Колы- 
ванская зона.

IV. Каледонские: Алтае-Саянская область, а также северная часть 
Таймыра.

V. Протерозойские: 1) Южная часть Сибирской платформы, 2) Бал­
тийский щит, 3) Украинский щит.

Площади исключительного распространения месторождений завер­
шающей металлогенической эпохи совпадают с комплексами пород со­
ответствующего геологического цикла. Но там, где в пределах склад­
чатой области находятся комплексы пород предшествующих циклов 
геологического развития, это оруденение перекрывает зоны распростра­
нения более древних месторождений. В таких случаях возникают пло­
щади полицикличногб оруденения. В нашей стране все рудные провин­
ции, перекрывающие целые складчатые области или крупные части их, 
относятся к полицикличным. Если учитывать только решающие эпохи 
оруденения, то можно выделить бицикличные и трицикличные провинции. 
К бицикличным относятся: Дальний Северо-Восток (с месторождениями 
мезозойской и альпийской эпох), Забайкальско-Приморская область 
(с месторождениями герцинской и мезозойской эпох), Казахстан, Сред­
няя Азия и Урал (с месторождениями каледонской и герцинской эпох), 
Алтае-Саянская складчатая область (с месторождениями протерозой­
ской и каледонской эпох). К трицикличным провинциям относится Кав­
каз (с месторождениями герцинской, мезозойской и альпийской эпох), 
а также рудные провинции щитов Русской и Сибирской платформ; в 
пределах Балтийского щита известны значительные месторождения ар­
хейской, протерозойской и герцинской эпох, а в южных частях Сибирской
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пород: предверхнемеловые гранодиориты охотского типа, верхнемело­
вые— палеоценовые аляскиты омсукчанского комплекса и малые тела 
в основном гранодиоритов миоценового времени (7). С первыми среди 
них связаны молибденовые месторождения, со вторыми — оловянные, а 
также вольфрамовые и полиметаллические образования, а к третьему 
по времени образования тяготеют месторождения ртути.

Из-за полного или частичного перекрытия площадей развития пере­
численных пяти комплексов изверженных пород и связанных с ними 
месторождений вполне отчетливая региональная зональность в их рас­
пределении на территории Северо-Востока не намечается. Однако по 
преобладающему развитию месторождений определенных металлов в 
ее пределах можно выделить четыре зоны. Восточная Яно-Индигирско- 
Колымская зона характеризуется развитием золотого и оловянного ору­
денения. Рудоносность протяженной северной зоны в основном опреде­
ляется спорадическими полями оловянных руд. Вдоль Охотско-Чаунского 
вулканогенного пояса вытянута широкая и протяженная полоса спо­
радического молибденового оруденения. С Корякско-Камчатской склад­
чатой областью совпадает субпровинцйя ртутных руд.

К а в к а з .  На территории Большого и Малого Кавказа известны 
эндогенные месторождения каледонской, герцинской, мезозойской и 
альпийской эпох (1, 14).

Каледонское оруденение проявлено в пределах западной части Пе­
редового и Главного хребтов Большого Кавказа, а также на Малом Кав­
казе. С ранним основным магматизмом каледонского цикла связаны 
медноколчеданные месторождения и мелкие проявления хромовых н 
никелевых руд. К последующим гранитогнейсам приурочены единичные 
пегматиты и высокотемпературные кварцевые жилы с касситеритом, 
молибденитом, шеелитом, арсенопиритом и золотом.

С начальными основными эффузивами и интрузивами герцинского 
цикла вновь оказались связанными медноколчеданные месторождения, 
а также рудопроявления титаномагнетитов, хрома и никеля. К гранитам 
главных фаз герцинской складчатости приурочены незначительные пег­
матиты, грейзены и высокотемпературные кварцевые и кварцево-турма­
линовые жилы с касситеритом, шеелитом, молибденитом и арсенопири­
том. С завершающими этот цикл малыми интрузиями гранит-порфиров 
и кератофиров ассоциированы свинцово-цинковые месторождения за­
падной части северного склона Большого Кавказа.

Широко проявлен мезозойский цикл эндогенного оруденения. С тол­
щами кератофиробых и спилито-кератофировых пород лейаса и байоса 
на Малом Кавказе и в Закавказье связаны колчеданные месторождения 
(Чирагидзор, Кедабек, Лаура и другие). К этому же периоду приуро­
чено формирование своеобразных медно-пирротиновых месторождений- 
и рудопроявлений, вытянутых вдоль диабазовых даек Большого Кав­
каза. Кроме того, известны убогие проявления титаномагнетитового я 
хромитового орудейейия в габбро Нижней и Верхней Сванетйи. Интру­
зии гранитов средней стадии развития обусловили скарновое оруденение 
Тырны-Ауза с Шеелитом и молйбденитом. Наконец, к завершающей се­
рий малых интрузий гранодйоритов, кератофиров и альбитофиров от­
носится предкелловейское полиметаллическое оруденение Садоно-Уналь- 
ской группы, бариты Закавказья, медные и полиметаллические место­
рождения Дамблуда и Кафана.

Центр тяжести эндогенного оруденения альпийского цикла был 
смещен на Малый Кавказ, хотя альпийские месторождения известны и 
на Северном Кавказе. С вулканогенной свитой начальной стадии этого 
цикла (верхний мел) связаны известные серные и медные колчеданные 
месторождения Сомхитско-Кафанской зоны (Шамлуг, Маднеули и дру­
гие). К последующим кварцевым диоритам, гранодиоритам н сиенито- 
диоритам предсеноманской магматической серии приурочены редкие
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протекал в обстановке, переходной от геосинклинальной к платформен­
ной, а в восточной его части — в условиях геосинклинального режима. 
Несмотря на эти коренные геологические различия, во всех частях Ка­
захстана в течение этого цикла происходили синхронные и идентичные 
интрузии и сопровождающее их оруденение. В раннюю стадию имело 
место внедрение мелких массивов ультраосновных и основных пород 
с образованием локальных скоплений хромита, не влияющих на метал- 
логенический облик провинции. В среднюю стадию произошли две по­
следовательные интрузии гранитоидов. С ранними среднекарбоновыми 
умереннокислыми гранитами связаны небольшие месторождения скар- 
новых руд железа, меди, а также молибдена, кобальта и полиметаллов. 
К позднегерцинским лейкократовым гранитам приурочены пегматиты 
и кварцево-грейзеновые месторождения молибдена, вольфрама, олова. 
В позднюю стадию герцинского цикла были сформированы малые интру­
зии состава кварцевых альбитофиров и гранит-порфиров. Им соответству­
ет образование крупных и разнообразных месторождений полиметалли­
ческих и медных руд, а также менее значительных кварцево-золотых 
месторождений.

В западной и центральной частях Казахстана региональная зональ­
ность в распределении эндогенных месторождений отсутствует. Отме­
чается лишь тяготение золотых каледонских месторождений к северной 
окраине Центрального Казахстана. Находящиеся здесь герцинские ме­
сторождения, создающие основную картину оруденения, будучи приуро­
чены к крупным перекрещивающимся тектоническим расколам, 
не имеют упорядоченного зонального размещения в пределах этой тер­
ритории. Зато в восточной части Казахстана наблюдается удивительно 
правильная региональная зональность в размещении эндогенного оруде­
нения (8). Здесь в соответствии с переходом от одного сектора Зайсан- 
ской складчатой зоны к другому выделяются семь рудных поясов (11):

1) Горный Алтай с его вольфрамо-молибденовыми месторожде­
ниями;

2) Рудный Алтай с полиметаллическим оруденением;
3) пояс золотых месторождений Южного Алтая;
4) Калба-Нарымская зона с месторождениями олова, вольфрама;
5) второй пояс золотых месторождений Калбы;
6) слаборудоносная зона Жармы;
7) Чингизская зона с вольфрамо-молибденовыми месторождениями.
Эта региональная зональность обусловлена закономерным простран­

ственным размещением комплексов изверженных пород и связанных 
с ними месторождений. Позднегерцинские лейкократовые граниты 
и обусловленное ими редкометальное оруденение разместились в обла­
сти центрального поднятия Зайсанской геосинклинали и прилегающих 
к ней платформенных бортов. Кварцевые альбитофиры и гранит-пор­
фиры с сопутствующим им полиметаллическим оруденением, наоборот, 
были сформированы в пределах краевой (шельфовой) части геосинкли­
нали.

С р е д н я я  Аз ия .  Эта территория является бицикличной облаг 
стью распространения каледонского и герцинского оруденения. С кале­
донскими гранитоидами, развитыми в Северном Тянь-Шане и известны^ 
ми в Среднем Тянь-Шане, связаны небольшие скарновые месторожде­
ния с магнетитом и золотом, пегматиты с минералами олова и редких 
металлов, а также кварцево-грейзеновые рудопроявления с молибдени­
том и, возможно, небольшие месторождения свинцово-цинковых руд.

Для герцинского цикла характерны месторождения средней и позд­
ней стадий развития. С незначительными по размеру телами ультра­
основных и основных пород ранней стадии связаны лишь мелкие маг­
матические рудопроявления хрома, железа, никеля и кобальта. 
В среднюю стадию произошло внедрение преимущественно умеренно­
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таллов, скарны с оловом, гидротермальные месторождения серного кол­
чедана.

Щелочные интрузии герцинского цикла внедрились по крупным тек­
тоническим швам между блоками пород архея и протерозоя, образовав 
пояса северо-западного направления. В них сосредоточены магматиче* 
ские месторождения апатитов с нефелинами; редких металлов(тантала, 
ниобия), титаномагнетитов и магнетита, а также пегматиты со слюдой, 
минералами редких металлов, карбонатиты и гидротермальные проявле­
ния молибдена, полиметаллов и флюорита.

ГЛАВНЕЙШИЕ ЭПОХИ ЭНДОГЕННОГО РУДООБРАЗОВАНИЯ В СССР

А р х е й с к а я  э п о х а  представлена месторождениями допалеозой- 
ских платформ и отдельных массивов древнейших пород, известных в 
складчатых областях более поздних циклов развития. Наиболее харак­
терными площадями этого типа являются Балтийский и Украинский 
щиты Русской платформы, Алданский щит, Анабарский массив, Ени­
сейское поднятие и восточная часть Восточного Саяна Сибирской плат­
формы.

При формировании магматических пород архейской эры преоблада­
ли палингеиные процессы, крайне неблагоприятные для рудообразова- 
ния. Поэтому для архея характерны метаморфогенные месторождения 
типа железистых кварцитов. Из магматогенных некоторое значение 
имеют лишь керамические и иногда слюдоносные пегматиты.

П р о т е р о з о й с к а я  э п о х а  сказалась хотя и специфическим, 
но значительно более разнообразным характером месторождений. Они 
распространены, во-первых, на площадях развития архейских комплек­
сов, перекрывая их, во-вторых,— на обширной территории, занятой Бай­
кальским складчатым комплексом Витима и Становика, и, в-третьих, 
на крупных площадях Алтае-Саянской складчатой области.

Для этой эпохи повсеместно выделяются ранние группы ультраоснов- 
ных и основных пород и более поздние интрузии кислых пород, разде­
ляющиеся на фазу гранодиоритов и последующую фазу гранитов и 
аляскитов; малые интрузии завершающей стадии магматизма для про­
терозоя не выявлены.

Для этой эпохи наиболее характерны: 1) магматические месторож­
дения основных магм, представленные ильменито-магнетитовыми руда­
ми, а также сульфидными медно-никелевыми образованиями; 2) слю­
доносные пегматиты кислых магм; 3) гидротермальные месторожде­
ния серного колчедана и золота.

Для этой эпохи преобладают месторождения железа, титана, ни­
келя (иногда с кобальтом и платиной), меди, ванадия и золота.

К а л е д о н с к а я  м е т а л л о г е н и ч е с к а я  э п о х а  оказа­
лась завершающей для Алтае-Саянской складчатой области и предше­
ствующей для герцинской металлогении на большей части Казахстана 
и северных зон Тянь-Шаня; эндогенные месторождения этой эпохи из­
вестны также в массивах древних комплексов других герцинских и бо­
лее молодых складчатых областей (Урал, Кавказ, Забайкальско-При­
морская провинция).

Основные интрузии ранней стадии в каледонских провинциях про­
явлены слабо. Зато широко развиты умереннокислые гранитоиды 
и следовавшие за ними кислые граниты. Малые интрузии завершаю­
щих стадий каледонского цикла отмечены в виде гипабиссальных плу­
тонов щелочных пород в Восточном Саяне, где время их формирова­
ния фиксируется далеко не точно и может быть значительно более 
поздним. Для этой эпохи особенно характерны: 1) различные гидротер­
мальные месторождения золота в кварцевых жилах, колчеданах и скар­
нах; 2) скарновые месторождения железных руд.
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род, нередко сопровождающийся эксплозивными трубками взрыва, с ко­
торым связаны своеобразные, упоминавшиеся выше месторождения.

2. Интрузии первого комплекса ультраосновных и основных пород 
обычно контролируются крупными разломами. Интрузии второго комп­
лекса гранитоидных пород, как правило, внедряются в краевых частях 
геосинклиналей, по их шельфам. Породы третьего комплекса состава 
кислых гранитоидов обычно размещаются на месте геосинклинальных 
трого'в вдоль последующих центральных поднятий. Малые интрузии пе­
реходной стадии геологического развития вновь размещаются вдоль 
крупных обычно продольных разломов. Гипабиссальные интрузии плат­
форменного периода приурочены к локальным, нередко поперечным 
тектоническим разломам. Устойчивый тектонический контроль размеще­
ния магматических комплексов приводит к закономерному простран­
ственному размещению определенных групп эндогенных месторождений, 
часто выражающемуся в региональной металлогенической зональности.

3. Интенсивность проявления перечисленных выше пяти комплексов 
изверженных горных пород и связанных с ними месторождений для раз­
ных металлогенических эпох неодинакова (фиг. 2).

Первый комплекс ультраосновных и основных пород достаточно от­
четливо проявлен в протерозое, затем в каледонскую эпоху и наиболее 
значителен для герцинской эпохи, правда не повсеместно, а преимущест­
венно в Уральской геосинклинали; начиная с мезозойской эпохи фор­
мирование интрузий этого комплекса резко сократилось. Второй ком­
плекс гранитоидов устойчиво отмечается в протерозойскую, каледонскую, 
герцинскую, мезозойскую и отчасти альпийскую эпохи. Третий комп­
лекс также ясно выражен для всех этих эпох, кроме альпийской. Чет­
вертый комплекс малых интрузий проявился в отчетливой форме лишь 
с герцинского периода, а наиболее интенсивно — в альпийскую эпоху.

4. Неравномерность в развитии магматических комплексов привела 
к неравномерности в интенсивности формирования различных генетиче­
ских классов рудных месторождений. Магматические месторождения 
формировались до герцинской эпохи включительно, а затем они не об­
разовывались. Пегматитовые месторождения относятся к наиболее 
древним по началу их образования, но до герцинской. эпохи среди них 
развивались преимущественно группы керамического и слюдоносного 
сырья, и лишь с герцинской эпохи с ними связываются месторождения 
редких металлов. Подобно этому и грейзеновые месторождения отмеча­
ются в сущности для герцинской и мезозойской эпох.

Гидротермальные месторождения отсутствуют в архее, в очень сла­
бой форме проявлены в протерозое и в каледонскую эпоху, бурно фор­
мировались в герцинскую эпоху и продолжали занимать доминирующее 
положение в мезозойскую и альпийскую металлогенические эпохи. Наи­
более устойчивыми оказались скарновые месторождения, известные для 
всех эпох, начиная с протерозойской.

5. Приведенному распределению интрузивных комплексов и генети­
ческих типов магматогенных месторождений в известной степени соот­
ветствуют некоторые особенности хронологического развития месторож­
дений различных металлов. С этой точки зрения особое место занимает 
герцинская металлогеническая эпоха, характеризующаяся широким раз­
витием всех генетических групп месторождений всех металлов и явля­
ющаяся переломной в истории эндогенного рудообразования на терри­
тории СССР.

С учетом указанного обстоятельства эндогенные металлические 
месторождения могут быть разделены на шесть групп. К первой группе 
относятся металлы, месторождения которых формировались непрерывно 
от протерозоя до альпийской эпохи; к таким «сквозным» принадлежат 
месторождения молибдена и золота. Ко второй1 группе относятся метал­
лы, промышленные месторождения которых известны в основном от про-
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К пятой группе относятся месторождения металлов, характерных для 
герцинской и мезозойской эпох, в числе которых находятся месторож­
дения вольфрама, тантала, ниобия и церия к шестой — месторождения, 
особенно типичные для альпийской эпохи и характеризующиеся наличи­
ем ртути.

6. Все рудные провинции Советского Союза, если их рассматривать 
в плане этой статьи, являются полицикличными, т. е. на их территории 
известны эндогенные месторождения двух, трех и более циклов раз­
вития.

При этом в провинциях второго типа, самых многочисленных в на­
шей стране, отмечается нарастание интенсивности постмагматического 
оруденения к концу процесса развития как в рамках каждого цикла, 
так и от ранних циклов к поздним. Вместе с тем наблюдается встречное 
сокращение объема магматической деятельности. Таким образом, можно 
сформулировать правило, по которому в ходе геологического развития 
геосинклиналей и превращения их в складчатые области интенсивность 
интрузивной деятельности сокращается, а интенсивность постмагмати­
ческого рудообразования возрастает, иногда резко, скачкообразно.

7. Отмечается также возрастающее разнообразие оруденения по* 
мере перехода от месторождений ранней к средней и еще более к позд­
ней стадии всех циклов геологического развития. В раннюю стадию 
любого цикла формируются идентичные магматические месторождения 
хромитов и титаномагнетитов в условиях геосинклиналей или сульфид­
ных медно-никелевых руд на платформах. В среднюю стадию образу­
ются сходные скарновые, пегматитовые и грейзеновые месторождения 
преимущественно вольфрамовых, молибденовых и оловянных руд. Но 
среди них уже есть черты различия, обычно обусловленные преобладани­
ем месторождений того или иного металла в отдельных провинциях. 
Наиболее разнообразны месторождения поздней стадии. Чаще всего 
именно они и определяют специфический облик металлогении той или 
иной провинции.

8. Для всех рудных провинций нашей страны характерно наличие 
разнообразных месторождений определенных металлов, придающих 
специфическую металлогеническую окраску каждой провинции. Такие 
металлы, наиболее широко распространенные и обладающие значитель­
ной концентрацией в месторождениях данной провинции, могут быть 
названы типоморфными. Нам пока еще неизвестны причины такой ме- 
таллогенической специализации отдельных провинций, но с этим при­
ходится считаться.

Некоторые геологи, занимающиеся изучением эндогенных месторож­
дений в разных районах нашей страны, обращали внимание на повторяе­
мость месторождений одних и тех же, особенно типоморфных, металлов 
от более древних к более молодым эпохам рудообразования. Это обсто­
ятельство, например, отмечали Д. И. Щербаков (15) для Кавказа, 
Н. А. Беляевский (2) для Дальнего Востока, Е. Д. Карпова (6) для 
Средней Азии. Рассмотрение материалов по металлогении СССР пока­
зывает, что данная закономерность наследованного развития месторож­
дений типоморфных металлов имеет более широкое и общее значение. 
Она особенно отчетливо проявляется на территориях с молодым оруде­
нением мезозойской и альпийской эпох, наложенных на площади рас­
пространения месторождений более древних эпох. Так, например, для 
Кавказа типоморфными являются месторождения меди, молибдена и 
отчасти полиметаллов. Здесь известны медные месторождения каледон­
ской эпохи (Уруп), герцинской эпохи (Кызыл-Кол), мезозойской эпохи 
(Алаверды, Зангезур) и альпийской эпохи (Каджаран, Агарак). Молиб­
деновые месторождения также принадлежат каледонской (Блыбь), гер­
цинской (Белягидон и т. д.), мезозойской (Тырны-Ауз), альпийской 
(Парагачай) эпохам. На Кавказе известны герцинские свинцово-цинко­
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литические проводники электричества (проводники второго рода). Ти­
пичным примером ионных жидкостей являются расплавы таких солей, 
как галоиды щелочных металлов. К электронным жидкостям относятся 
расплавленные металлы, некоторые сульфиды и т. п. Вследствие специ­
фики строения — сочетания положительных ионов с «электронным га­
зом»— такие жидкости обладают большой электронной проводимостью.

Эти три типа жидкостей представляют собой идеальные случаи и в 
чистом виде встречаются редко. Реальные жидкости всегда содержат 
элементы разных типов, обычно при значительном преобладании одного 
из них.

Магма в своей основе является силикатным расплавом. В настоящее 
время общепризнана ионная точка зрения о строении расплавленных 
■силикатных систем. Как указывает, например, О. К. Ботвинкин (4, 
стр. 210), «силикатные расплавы, отличаясь значительной сложностью, 
относятся к группе ионопроводящих жидкостей... Можно считать твер­
до установленным преобладание в этих расплавах ионной структуры». 
Расплавленные силикаты рассматриваются как электролиты, (10, 11). 
Они должны иметь то же ионное строение, что и твердые силикаты, так 
как элементы, входящие в состав соединения, обладающего ионной 
связью, находятся в любых состояниях этого соединения в виде ионов 
(1S).

Ионная природа собственно магматического расплава в последнее 
время также не вызывает сомнений. Еще в 1933 г. К. Н. Феннер (32, 
стр. 75) высказывал предположение, что «частично несомненно магма­
тические ингредиенты ионизированы, и мы можем представить магму 
как электролит». Более подробно на этом вопросе останавливается 
Т. Барт (1), считая, что степень диссоциации ионов в расплавах срав­
нима со степенью диссоциации их в водных растворах сильных электро­
литов. В. В. Щербина (38), специально рассматривая вопрос о форме 
нахождения химических элементов в магматическом расплаве, приво­
дит ряд дополнительных доводов в пользу такого представления.

Обладая ионным строением, магматический расплав содержит такие 
типичные катионы, как Na1_h, К1+, Са2+, Mg2+, Fe2+ и другие, которые яв­
ляются весьма подвижными и не занимают определенного положения. 
Анионами служат главным образом кремнекислородные тетраэдры, об­
разующие аналогичную кристаллическим силикатам, но более непра­
вильную одно-, двух- и трехмерную вязь. Наличие алюминия, титана 
и некоторых других элементов приводит к образованию более сложных 
комплексных анионов типа [AlSi30 8]1_, [AlSi04]1_“, [TiSi4Oi2]4— или дру­
гих (38). В области искусственных силикатных расплавов, в частности, 
например, О. А. Есиным и Б. М. Ленинских (13), с помощью метода 
электродвижущих сил экспериментально подтверждено существование 
в жидком металлургическом шлаке кремнекислородных анионов [Si04]4-, 
!Si03]2“ , [Si20 5]^_, алюмокислородного аниона [А130 7]5_, алюмокремне- 
кислородного аниона [Al2Si07]4-, титаноэдслородных анионов [ТЮ4]4-, 
(ТЮ3]2~. Однако такое простое деление расплава на катионы и анио­
ны не может отразить его сложного внутреннего строения и в настоя­
щее время может быть принято только в самом первом приближении.

Существует несколько теорий внутреннего строения жидкостей (4), 
например, гипотеза квазикристаллического состояния, согласно которой 
строение жидкостей представляет частичную упорядоченную систему ио­
нов, промежуточную между газами и кристаллами и более близкую к 
последним. По другой, молекулярной, гипотезе, правда почти полностью 
отброшенной, ионы, имеющиеся в жидкости, появляются лишь в резуль­
тате электролитической диссоциации. Наконец, А. Френкелем была вы­
двинута теория дырчатого строения жидкостей; по этой теории жидкость 
состоит из динамических непрерывно возникающих и распадающихся 
групп частиц и имеет разрывы непрерывности.
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комплексами Si02, не разрушает их полностью до простейших Si044-r 
а дает ряд подвижных равновесий, например:

Si20«" + 0 * -^ .2 S i0 ^ -,

3S i20®~ -+ ЗО2- 2 Si30®_ ,

(S iO i-)2n +  n °* -^ « S i2O f-. 

nSi02 +  nO2' ^  (SiO|“ );t,

2«Si02 +  nO2" (Si20§-)„

и других, со значительно более сложными образованиями (10). В ре­
зультате одним типом си'ботаксических групп является набор кремне- 
кислородных анионов типа Si*0 г~, а остальные ионы О2- продолжают 
окружать Mg2+, создавая в расплаве сиботаксические группы и области, 
близкие по составу к MgO. Подобная же картина наблюдается и в дру­
гих расплавленных силикатах. Естественно, что чем сильнее катион, 
чем больше его взаимодействие с О2-, тем меньшая часть последних 
связывается с Si02. Энергия взаимодействия Ме2+ с О2- тем больше, 
чем в первом приближении меньше радиус катиона. В расплавах слож­
ного состава сильные катионы, таким образом, располагаются преиму­
щественно в областях, богатых анионами О2-, тогда как слабые груп­
пируются преимущественно около ионов Si*0*~ (11).

Если внутреннее строение магматического расплава рассматривать 
с точки зрения его микрогетерогенности, то первым логическим .выводом 
явится предположение о наличии естественной тенденции магмы к рас­
слоению (ликвации) и к отслоению, в частности, рудного вещества. Это 
предположение об отделении рудного вещества от магматического сили­
катного расплава в жидком состоянии становится еще более обоснован­
ным, если принять во внимание возможность нахождения металлов в 
расплаве не только в ионной форме.

Магматический расплав — жидкость весьма сложного состава и, ко­
нечно, наряду е преобладающими ионами, содержит частицы и других 
типов, характерные для молекулярных и электронных жидкостей. К пер­
вым, в частности, могут относиться молекулы растворенных в расплаве 
газо-в. На существование вторых указывают как геологические, так и 
экспериментальные данные. Согласно исследованиям Я. И. Ольшанского 
(24, 25, 26), сернистое железо, например, в значительном количестве 
растворяется в силикатных расплавах и в ряду жидкостей — Fe, FeS, FeO, 
FeO +  S i02— постепенным растворением возможен непрерывный пере­
ход от чистого расплавленного железа — типичной электронной жидкости 
к чистому расплаву силиката закиси железа — типичной ионной жидко­
сти. Этот переход осуществляется через промежуточные расплавы сер­
нистого железа и окиси железа. Образующийся непрерывный ряд 
жидких смесей FeS +  FeO представляет собой пример так называемых 
ионно-электронных жидкостей, т. е. жидкостей, в которых, наряду с иона­
ми Fe2+ и О2-, железо находится в атомном состоянии.

Рассматривая вопрос о природе железистых силикатных расплавов 
и растворов FeS в них и принимая представление о их микрогетероген­
ности, Я. И. Ольшанский (25) предполагал, что богатые FeO сиботакси­
ческие области в этих расплавах образуются с участием металлических 
связей. Эти области и обладают электронной проводимостью, экспери­
ментально устанавливаемой для таких расплавов. Частицы сернистого 
железа, растворяющегося в силикатном расплаве, входят в эти богатые 
FeO области, так как они уже являются ионно-электронными и по своей 
химической природе ближе к расплавленному FeS, чем остальные части 
силикатного расплава. Иными словами, сернистое железо распределено



> силикатном расплаве не равномерно, а группируется в определенных 
областях, усиливает микрогетерогенность расплава и при соответствую­
щих изменениях условий легко расслаивается.

Возможность нахождения железа и других металлов .в атомной фор­
ме — в растворенном состоянии в силикатных расплавах подтверждают 
интересные данные П. М. Шурыгина и О. А. Есина (37) о растворимо­
сти железа в жидких шлаках. Ими было установлено, что капля золота, 
помещенная в расплав FeO — РегОз — Si02, заметно обогащалась желе­
зом. Подобный же переход железа из расплавленного Fe2Si04 происхо­
дит и в жидкую медь. Какие-либо явления распада FeO на Fe30 4 и Fe 
исключаются. Шлаки для опытов брались разные: помимо железа и 
кремнезема, они содержали окись кальция (до 30%), окись магния (до 
2,3%), глинозем (до 18%). Количество извлеченного растворенного же­
леза в разных шлаках было различным, колеблясь от следов до 8,5%.

Авторы приходят к выводу, что железо образует с жидким шлаком 
истинный раствор, аналогично давно известному явлению «металличе­
ского тумана» в расплавленных солях, природа которого по ультрамик- 
роскопическим наблюдениям и по измерениям электродвижущих сил 
не вызывает сомнений. В железистых шлаках имеет место гомогенное 
равновесие

2Fe^ +  F e ^  =  3Fe2+,

которое является следствием непрерывного обмена электронами между 
атомным железом и ионами Fe3+, а также между катионами Fe2+. Это 
равновесие не обнаруживалось ранее, вероятно, потому, что в присут­
ствии металлического железа оно переходит в широко известное гетеро­
генное равновесие:

2Fe^+ +  FeMcm =  3Fe^+.

Характерно, что и золото в описываемых опытах растворялось в 
шлаках в атомной форме.

Учитывая результаты опытов О. А. Есина, Я. И. Ольшанского и ряд 
других данных, естественно предположить, что в магматическом распла­
ве может существовать определенное количество железа и других метал­
лов в атомном состоянии или в виде сульфидов, растворенное в нем по­
добно «металлическому туману» в расплавленных солях, что еще более 
усиливает его микрогетерогенность присутствием этих частиц в составе 
ионно-электронных сиботаксических групп. Такое состояние металлогени- 
ческих элементов в магматическом расплаве может быть присущим ему 
с момента зарождения, но может возникать и в связи с изменением 
внешних условий или состава расплава.

Если справедливо все сказанное выше, то изменение внешних условий 
и состава расплава может привести также к важнейшему явлению: рез­
кому снижению растворимости металлов и их сульфидов в силикатном 
расплаве и расслоению. На этом подробнее остановимся несколько даль­
ше. Здесь только в качестве вывода из представления о микрогетероген­
ности магматического расплава следует указать на обязательное наличие 
тенденции к его ликвации, к расслоению, с одной стороны, на две ион­
ные жидкости в результате разделения сиботаксических групп разного 
состава, а с другой — на ионную (силикатный расплав) и электронную 
(рудное вещество) жидкости.

Итак, принимая современные представления о природе силикатных 
расплавов, можно различать несколько форм нахождения химических 
элементов в магме: 1) «свободные» легкоподвижные катионы; 2) ком­
плексные анионы, образующие главным образом кремнекислородную 
вязь различной степени сложности; 3) атомы растворенных металлов;







Прибавление к силикатному расплаву СаО, по Я. И. Ольшанскому, 
благоприятствует уменьшению объема ионно-электронных областей, в 
которых сосредоточивается FeS, так как присутствие Са2+ увеличивает 
количество Fe, покидающего эти области. Это и приводит к уменьшению 
растворимости FeS. Иными словами, в расплаве, вследствие его микро­
гетерогенности, существует тенденция к расслоению и прибавление 
кальция обусловливает это расслоение. В случае обособления рудного 
вещества в виде окисных соединений происходит то же самое, так как 
сильные катионы Fe2+ образуют сиботаксические области, богатые О2-; 
напротив, вокруг слабых катионов Са2+ группируются преимущественно 
S i044" (И).

Наши экспериментальные исследования (23), как и более ранние 
опыты Д. Стансфильда (42), показали удивительно закономерное отде­
ление железа и других металлов от расплава гранита и прочих пород 
при сплавлении последних с известняками.

Вынос металлов из магмы
Судьба рудного вещества, отделившегося от магматического сили­

катного расплава, может быть двоякая: при кристаллизации расплава 
оно может образовывать обособленные рудные скопления внутри него,

Фиг. 3. Рассеянные мелкие капельки ме­
таллического железа (белое). Отражен­

ный свет, увеличение 290

Фиг. 4. Выделения металлического же­
леза (белое) вокруг газовых пузырей. 

Отраженный свет, увеличение 63

либо выноситься за пределы расплава, с образованием рудных тел уже 
вне материнской среды. Отделение рудной фазы, в силу причин, рассмот­
ренных выше, выражается вначале в значительном укрупнении сиботак- 
сисов, которое приводит к возникновению рассеянных мельчайших 
капель рудной жидкости. Эти рудные капли сразу же укрупня­
ются, дальше коалесцируют как сами по себе, так в основном с помощью 
пузырьков газа, выделение которых, в силу падения давления или же в 
связи с диссоциацией известняков, происходит одновременно с ликвацией 
рудной жидкости. Далее рудные капли этими же пузырьками газа тран­
спортируются в верхние части расплава, а затем и за его пределы. Од­
новременно при этом происходит дальнейшая коалесценция.

Этот процесс во вЬех его стадиях нам удалось хорошо подметить в 
опытах по плавлению и кристаллизации смесей силикатных горных 
породе известняками (23). Некоторое представление о его механизме 
могут дать микрофотографии фиг. 3—9, отражающие сначала образова­
ние отдельных мелких рассеянных капелек (фиг. 3), затем небольшую





Опыты свидетельствуют о том, что и другие металлы ведут себя так­
же, как и железо. В частности, вынесенные на поверхность расплава ша­
рики металлического железа в качестве примесей содержат извлеченные 
из гранита или сиенита медь, никель, кобальт, марганец и некоторые 
другие металлы в относительно довольно значительной концентрации. 
Концентрация меди, например, возрастает в десятки и сотни раз. Удивии 
тельно закономерный характер процесса коалесценции и выноса метал­
лов из расплава, его универсальность подчеркиваются тем, что боль­
шинство этих элементов находится в исходных породах в таких малых 
количествах, что не улавливается даже весьма чувствительным спект­
ральным анализом, а в шариках они оказываются сконцентрированными 
в весьма заметных количествах.

Фиг. 9. Шарики металлического железа на поверхности 
закристаллизовавшегося сплава гранита с известняком. 

Увеличение 4,5

Такое тонкое извлечение, вероятно, оказывается возможным благо­
даря нахождению извлекаемых металлов в атомной форме в виде истин­
ного раствора в расплаве и описанному выше характеру расслоения та­
кого расплава.

Вынос вещества кверху с помощью газовых пузырьков наблюдается 
и в некоторых металлургических процессах. Так, например, в цветной 
металлургии в ряде случаев в шлаковой ванне происходит всплывание 
капель штейна, поднимающихся пузырьками сернистого газа, адсорби­
рованными поверхностью этих капель. А. Н. Вольский (8), указывая на 
такую флотацию, считал ее одним из возможных методов промышлен­
ного разделения жидких фаз в металлургии. Действительно, перенос 
пузырьками газа металлов даже в твердом состоянии применяется в на­
стоящее время и в производстве; например, при удалении меди из свин­
ца, чтобы ускорить всплывание твердых частиц на поверхность, свинцо­
вую ванну обрабатывают сжатым воздухом или парами воды. Пузырь­
ки воздуха или водяного пара, поднимаясь кверху, увлекают за собой 
взвешенные твердые частицы (35).

С 1901 г. известен процесс флотации по Поттеру — Дельпрату, при 
котором тонкоизмельченная руда смешивается с серной кислотой и на­
гревается паром до 70°. Образующиеся от действия кислоты на серни­
стые минералы пузырьки сероводорода выносят сернистые минералы на 
поверхность воды. Если руда содержит достаточное количество углекис­
лых солей, то образуются также пузырьки углекислого газа, которые



значительно способствуют флотации. При современных методах флота­
ции путем вдувания сжатого воздуха или перемешивания образуется 
бесконечное число мельчайших пузырьков воздуха. Эти пузырьки, под­
нимаясь кверху, соединяются постепенно в большие пузырьки, к ним 
прилипают частицы минералов и выносятся также наверх.

Весь процесс выноса рудного вещества из магматического расплава, 
аналогичный процессу пенной флотации, распадается на несколько эта­
пов: а) возникновение мельчайших капелек рудной фазы вследствие 
ликвации, б) коалесценция этих капелек, в) движение капелек вверх и 
дальнейшее их собирание.

Движение твердых, жидких и газообразных частиц в жидкой среде в 
общем виде, как известно, определяется законом Стокса. Перемещение 
жидких капель в жидкой среде точнее может быть охарактеризовано 
формулой Рыбчинского — Адамара (22). Взвешенная в жидкой среде 
жидкая частица под действием силы, равной разности силы тяжести и 
силы гидростатического давления, будет двигаться вверх или вниз, 
встречая соответствующее сопротивление среды. В соответствии с урав­
нением Рыбчинского — Адамара

�� � � �	�� ���� � �� �� � �� ��� � � �
Зтг) 2тг) +  Зтг]'

скорость опускания или всплывания капель прямо пропорциональна 
квадрату радиуса капли и разности плотностей капли и среды и обратно 
пропорциональна вязкости среды. В уравнении v — постоянная скорость 
движения капли в см/сек, г — радиус капли в см, dx — плотность кап­
ли в г/см3, d — плотность среды в г/см3, г] — коэффициент вязкости сре­
ды в пуазах, ч\' — коэффициент вязкости капли в пуазах, g — ускорение 
силы тяжести, равное 981 см/сек2.

При равенстве d\ =  d  очевидно v =  0, и разделение происходить не 
будет. При dx >  d капля опускается, при d\ <  d —всплывает.

Эта формула в известных пределах, особенно в более вязких жидко­
стях, применима и для движения газовых пузырьков. Однако режим 
движения газовых пузырьков, диаметром больше 0,01 см, существенно 
меняется в зависимости от так называемого числа Рейнольдса

где V  — скорость движения пузырька, г — его радиус и v — кинематиче­
ская вязкость жидкости, в которой происходит движение пузырька.

Начиная с момента возникновения капель рудного вещества и пу­
зырьков газа, происходят их коагуляция и коалесценция. Особенно ин­
тенсивно капли и пузырьки укрупняются при их движении. Коалесцен­
ция — слияние капелек или пузырьков, объединение их в одно целое — 
самопроизвольный процесс, связанный с уменьшением свободной поверх­
ностной энергии вследствие уменьшения их общей поверхности, и по 
своему механизму напоминает собирательную рекристаллизацию (13).

Коалесценция определяется двумя причинами: вероятностью столкно­
вения и вероятностью сцепления (слипания). Вероятность столкновения 
зависит прежде всего от температуры, определяющей скорость беспоря­
дочного движения частиц, и от концентрации частиц. Вероятность сцепле­
ния зависит от ряда факторов. Каждая частица, по Смолуховскому, ок­
ружена сферой притяжения, и как только в эту сферу попадает другая 
частица, наступает их соединение. Среднее значение радиуса притяже­
ния частицы в 2—3 раза больше радиуса самой частицы (8).

Поверхности жидкостей, как известно, обладают заметной адсорбци­
онной способностью, и транспортировка капель рудного вещества вверх, 
а также предшествующее этому их собирание, помимо их собственной
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тового контактово-метасоматического месторождения на Среднем Ура: 
ле, имеющая отчетливую вертикально-трубчатую форму с брекчирован- 
ными породами внутри.

Наличие структурно благоприятных путей для выхода газов при про­
цессах ассимиляции известняков подтверждается многочисленными гео­
логическими фактами, свидетельствующими о том, что ассимиляция эта 
действительно имела место.

Для осуществления ассимиляции известняков, т. е. химического взаи­
модействия с выделением углекислого газа, необходимо постоянное уда­
ление этого газа из системы. В противном случае, в соответствии с зако­
ном действующих масс, С02 быстро достигнет равновесной упругости и 
реакция дальше не пойдет (равновесная упругость С02 при /=903° 
равна 1 �2@? 5).

Хорошим примером активности С02 при ассимиляции известняков 
служит вулканическая деятельность Везувия. По А. Риттману и др. 
(17,41), ассимиляция здесь не только определяет петрографический 
характер лав, но и вся деятельность Везувия в историческое время обус­
ловлена ею.

Ассимиляция известняка повышает упругость газа в магме и таким 
образом поддерживает жизнь вулкана.

Разумеется, вынос металлов является не единственным способом от­
деления рудного вещества от силикатного расплава, о чем говорилось 
выше. При различном составе материнского расплава, при наличии или 
отсутствии газов, в различных условиях процесс рудоотделения может 
заканчиваться на различных стадиях с образованием зон только рассеян­
ной рудной вкрапленности или рудных тел в материнских породах. Не 
всегда капли рудной жидкости могут увлекаться газами вверх, их соби­
рание и концентрация может произойти, наоборот, в результате опуска­
ния в нижние части расплава вследствие силы тяжести. Однако во всех; 
случаях и при любом типе собственно магматических месторождений 
механизм отделения рудного вещества и его коалесценции остается од­
ним и тем же.

Выводы и некоторые геологические 
соображения

В итоге можно резюмировать следующее. Магма представляет собой 
ионно-электронную микрогетерогенную жидкость, содержащую, наря­
ду с ионами, в растворенном виде, в атомном состоянии или в виде суль­
фидов железо, хром, никель, медь, кобальт и ряд других металлов. Тен­
денция к расслоению магматического расплава заложена в его внутрен­
нем строении, микрогетерогенности, и эти элементы неизбежно отделя­
ются путем ликвации, которая происходит при изменении состава распла­
ва или падения его температуры при внедрении. Одной из важнейших 
причин отделения железа и ряда других металлов от силикатного рас­
плава в жидком состоянии является его взаимодействие с известняками 
или другими богатыми кальцием породами, вплавление которых не толь­
ко понижает растворимость металлов и сульфидов, растворенных в рас­
плаве, но и приводит к вытеснению из расплава той части рудообразую­
щих элементов, в первую очередь железа, которая находится в нем в 
ионной форме.

Отделившееся в виде мельчайших капель рудное вещество коалесци­
рует и в гранитоидных породах выносится газовыми пузырьками в верхние 
затвердевшие части расплава или в породы кровли, аналогично процессу 
пенной флотации. В процессе выноса продолжается дальнейшее собира­
ние капель рудного вещества, и при направлении газовых пузырей в виде 
струй по определенным благоприятным тектоническим путям в соответ­
ствующих условиях может происходить отложение с образованием круп­
ных рудных тел, в первую очередь контактово-метасоматического типа,
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Л. Ф. Б О Р И С Е Н К О

СКАНДИИ В МЕСТОРОЖДЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ
ТИПОВ

Скандий является широко рассеянным элементом в породах земной 
коры. Его кларк, по В. И. Ноддак (цит. 6 ), составляет 6 j- Ю“4% Sc, а 
среднее содержание в различных типах горных пород обычно не превы­
шает тысячных долей процента. Как рассеянный элемент скандий не 
образует в земной коре сколько-нибудь значительных скоплений, которые 
позволили бы говорить о его самостоятельных месторождениях.

Открытый Нильсоном в 1879 г., скандий все еще не находит себе ши­
рокого практического применения, что в известной степени можно объ­
яснить недостаточной изученностью физических и химических свойств 
элемента и его, соединений. Существенную роль в этом отноше­
нии безусловно сыграла трудность получения скандия. До настоящего 
времени известно всего только два самостоятельных его минерала — тор- 
твейтит и баццит, которые встречаются в природе чрезвычайно редко, 
крупных скоплений не образуют и поэтому большого практического зна­
чения иметь, конечно, не могут. В свете всего этого особый интерес при­
обретают рудные и некоторые другие минералы, в которых скандий, 
присутствуя в виде примеси, может давать повышенные, по сравнению с 
кларковым, содержания (3, 4, 6 ). Большое количество анализированных 
в Институте минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элемен­
тов АН СССР (ИМГРЭ) скандиеносных минералов (около 2000) пока­
зало, что содержания SC2O3 в них колеблется от 0 ,0 1  до 0 ,2 %, т. е. при­
мерно в 16—300 раз больше его кларковых содержаний.

К таким минералам относятся касситерит, вольфрамит, колумбит, 
циркон, бадделеит, берилл, слюды, некоторые минералы редких земель 
и другие. В настоящее время примесь скандия установлена всего при­
мерно в пятидесяти минералах и их разновидностях. Ограниченное коли­
чество собственных минералов скандия, с одной стороны, и довольно зна­
чительное число скандиеносных минералов — с другой находят свое 
объяснение прежде всего в близости размеров ионных радиусов скандия 
с такими распространенными в природе элементами, как двухвалентное 
железо и магний, а также в близости размеров ионных радиусов, равен­
стве зарядов и координационных чисел скандия и редких земель иттрие- 
вой подгруппы. Таким образом, сродство Sc3+ с Fe2+, Mg2+ и элементами 
группы TR и несколько менее с Zr4+ и А13+ способствует изоморфному 
вхождению скандия во многие минералы.

Такие скандиёносные минералы распространены значительно шире, 
чем тортвейтит и баццит, и образуют самостоятельные месторождения. 
В отдельных случаях эти месторождения (вольфрамита, касситерита, ко­
лумбита и другие), по-видимому, можно рассматривать как месторожде­
ния скандия. Мы сознательно говорим «по-видимому», так как вопросы 
кондиций и рентабельность извлечения скандия из различных типов руд
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том, ильменорутилом, монацитом, бериллом и биотитом в промежуточ­
ной зоне между письменно-графической и крупноблоковой зонами (9, 10).

Скандиеносные пегматиты Южной Карелии также имеют зональное 
строение. Наиболее часто можно выделить следующие зоны (от перифе­
рии к центру): 1 ) кварцево-плагиоклазо-микроклиновую грубозернистой 
структуры; 2 ) микроклино-пертитовую блоковой структуры; 3 ) кварцевое 
ядро. Скандиеносные минералы (обручевит, эвксенит и другие) приуро­
чены к мясокрасному микроклин-пертиту.

Следует заметить, что в некоторых скандиеносных пегматитах наблю­
даются гнезда альбита и альбитизированные зоны, к которым обычна 
приурочены редкоземельные минералы, зачастую содержащие скандий.

В качестве примера можно привести пегматитовую жилу района Ала- 
куртти, Северная Карелия, описанную А. П. Калитой (7). По направле­
нию от зальбандов к центру жилы наблюдаются зоны: 1 ) кварцево- 
микроклино-плагиоклазовая; 2 ) кварцево-микроклиновая графической 
структуры; 3) микроклино-кварцевое ядро блоковой структуры. Помимо 
указанных зон, выделяются зоны и отдельные участки замещения, сло­
женные альбитом и мусковитом. Скандиеносные минералы в основном 
связаны с альбитовым и мусковитовым замещающими комплексами, 
которые располагаются между кварцево-микроклиновой зоной и микро- 
клино-кварцевым ядром.

В качестве парагенетических особенностей скандийсодержащих пегма­
титов II типа следует подчеркнуть особую роль редкоземельных элемен­
тов (ортит, обручевит и другие), железа (биотит, магнетит) и фтора 
(топаз, флюорит). В некоторых скандиеносных пегматитах довольно 
значительно развита альбитизация, с которой связано наличие ортита, 
обручевита и некоторых других минералов, содержащих скандий.

Как уже отмечалось выше, присутствие скандия в минералах пегма­
титов других типов отмечается чрезвычайно редко. В настоящее время 
скандий установлен в касситерите и колумбите из пегматитов V натрие­
литиевого типа (Восточные Саяны; Борщевочный кряж, Забайкалье), 
По-видимому, гранитные пегматиты всех типов, за исключением II типа, 
не благоприятны для накопления скандия. Наши исследования значи­
тельного числа образцов касситерита из ряда пегматитовых месторожде­
ний натрие-литиевого типа показали, например, отсутствие скандия.

Скандиеносные пегматиты пространственно располагаются обычно в 
зоне контакта гранитов с вмещающими породами как в породах самих 
гранитных массивов, так и в породах кровли. Согласно представ­
лениям В. М. Гольдшмидта (6 ), скандий накапливается в пегматитах 
в результате ассимиляции материнским расплавом окружающих габбро 
или амфиболитов. Однако этот интересный вопрос об источнике скандия 
в пегматитах требует специального изучения.

В заключение следует подчеркнуть, что пегматитовые тела, содержа­
щие скандий, имеют сравнительно небольшие размеры, а скандиеносные 
материалы, включая тортвейтит, находятся в них в весьма незначитель­
ных количествах. Поэтому как возможный источник для получения скан­
дия пегматиты имеют безусловно ограниченное значение. Только значи­
тельные размеры пегматитовых тел и комплексное использование руды 
могут служить основанием для рекомендации пегматитовых месторож­
дений, в отдельных случаях, как объектов для попутного извлечения 
скандия.

II. Пневматолито-гидротермальный тип
1. М е с т о р о ж д е н и я  в а л ь б и ти з и р о в а н н ых г р а н и т а х

Известные месторождения этого типа связаны исключительно с ком­
плексом кислых пород, главным образом с сильно альбитизированными 
гранитами.



G���C������ "�)��9���%� eŽ 27 &/� ("������������ �� #��(�*���� �� ����;�
#���/� )�"�� �D�� 7/76X7/7Ay�� ��������+�������� ����� ���D�� ���"���*1
��+�(D� ���� C��#��*��+�(D� 0���(� �� +��!����5���� ��+������ ��������1
 �!�"#�$� "�"���� ��5*���+��������2�  �������?�  ������� �� �����"���������
���������X�#���4/� ��5*��/� ��#��#���/� *������ �� �("#����\� �#4�""��1
����X��� �����/� #��(�*��/� ����#��/� �(������/� 2�����/� #��54��� �� 0�D�1
����� ���*����� �*� �3���� #��(�*����� �� ����#����� (!�"�#�/� �% ���D3���
#�#������

2 �� - � � $ + � � � � � � � �� # � � � 4 � � � ;  � � $ + � � � � � � �
� � " � � � � 9 ) � � � %

�#��)����"���� ��"����9)���%� ������������; �)��������5�� �� ���;��
�"2�9)���%/� �� �"�*����"���  ��$+����� �� ����/� )����5��� C���#�� ��"1
���"�������� O��+�2"���/� ��*�$#��5�/� ������;��"��#� ����P�� �"�������
��"������ "#��)�%� �� ��2?� ���50������ O)�� 0 /2 y� eŽ 20 &P/� #�""�������
O)�� 7/>X7/,y� eŽ 27 &P/� *������ O)�� 7/7Ay� eŽ 27 &P� �� "�D)�� O)�� 7/7:y�
eŽ27 &P�� -�����!�"#��  ��$+������� ��"����9)���%� "#��)�%� "�%+���� "�
����(+�%��� #�"��$� �� ���� �+(!����� ��)#������5��2� ��"����9)���$�
��+�2"����� �� ��"��!�� �� ��*�$#��5%� ��#�+���/� !���  ��$+������� ����/�
"�)��9�3��� "#��)����"���� ���50������� �� #�""�������/� �"���!�D�"%�
�����(3�"������� �� �������"#�2�  ������2� �� ��9�� �� ����)�2� #������� @�1
��#�����%� �"�*����"�5� "#��)����"��2� �()��2� ���� V�� �� �����X�"��91
���� "�������\� ���� "�"��%�� �+� "�*"�������  ��$+���/� �*��+����C� �"%� +��
"!��� ����"�����!�"#� �� �+������%� ���3�D3�2� ����)� O�*�!���  ����1
���P� �� 9��� ���������%/�  )��  ������� 9��5���� ���������� %��%��"%�
��"�#���������(���$� #���4�� 8����� �()��2� ���� �� �"������� ���)"���1
����� )�(�%� ��+����)��"�%��?� 1 P� ������� 9����*��+��$� 0����/� ����%1
9����"�5D� )�� 2 � км,� ��3��"�5D� �� )�"%�#�� ������� �� 2 P� C��#���#���/�
���3�)5D/� #�#� �������/� ��� *����� "����� #��)�����2� �������

-�������� ����������� "#��)����"��2�  ��$+����� %��%D�"%� #���4/�
�("#����/� ����+/� 0�D����� �� �(�������� ��+��!���� #���!�"�������� �2�
"�����C���%� ��+���%D�� ��)����5� �%)� +��/� �+� #�����2� ���*����� ��+�����
�*�!��� +���� #���4��� �/� #���4���;�("#������� �� �� #���4���;����+��� ��
 ��$+����� ���*����� 2���#������� �"�*����"��� �������� �!�"#� �� "�"��1
��� "#��)����"��2�  ��$+����?� ��"��%����� ����*��)����� #���4�/� "(3�1
"������%� ���5� 0���"�)��9�3�2� ���������/� ����+�� �� 0�D�����/� +��!�1
���5��%� ���5� *������� �� ����!��� "��)�� �()��2� ���������� ���50�������
���� #�""��������� �+(!����� ��)#������5��2� ��"����9)���$� �����"#� ��
��D+�� �� ��#������� �������� +��(*�9��2� ��"����9)���$� OZ������5)/�
��)�")��0� �� -�������\� 6 /� �/� >,P�  ��$+����� �� ����� ��#�+���/� !���
"#��)�$� �*�!��� ��#��������"%� �� ���50������/� #�""�������/� *������� ��
"�D)�2� ���� ("������ �""�4��4��� V��2� ���������� "� ����+��� �� �� ���5C�$�
"�������X�"� 0�D�������

�#��)����"���� ���50������� �� #�""������� �"���!�D�"%� �� ����2� #�#�
���������%/� ��#� �� +���3���%� O>P�� �� #���4���2� 9���2� ���������%� V���
��������� ��2�)%�"%� ��*�� �� ��)�� ��)��5��2/� !�"��� )����5��� #�(���2/�
#��"������/� ��*�� �� ��)�� �2� "#������$�� �� "�"����  ��$+���� ���50������
�� #�""������� �2�)%�� �� ��)�� ��""�%���2� �#�D!���$� ���#�2� #��"��������
��)��9����� "#��)�%� �� ���50������� �� #�""�������� �+� ��+��!��2� !�"��$�
O ��$+����� �� 9��5�� �� ���������%P� �)�� �� �� �� �� 9�� �()�� �� �����
��������� �)���#���� O�� "��)���� )�� 7/>y� eŽ 27 &P�

��)#������5����  ��$+������� ��"����9)���%� 2���#����+(D�"%� �����1
�����"�5D� ��"���)�����%� "#��)�%� �� ���50������� �� #�""��������

&�� � # � � � � � � � � � � " � � � � 9 ) � � � %

���)�� ����!�"�����2�  �����!�"#�2� ������ "#��)����"���� "#��������
��"����9)���%�X�"����� ��)#���� G���C������ "�)��9���%� "#��)�%/



)�"�� �D3��� �� "��)���� 7/>y� eŽ 	� &/� ����!�D�"%� �� 0�����("#������ ��
��9�� �� �("#������ �� ��#�����2� )�( �2� ��������2� O��� )������ 	�� G�� ��;�
"�)�������P�

�#��)����"���� "#����/� ��+���C��"%� ��� #����#���  ������� "� �+��"��%1
#���/� �*��+(D�� "���D� ���+��*��+��2� ���/� ���D3�2� #�#� ��+#��/� ��#�
�� ��"��������� #����#���� �"�����%� !�"�5� "#��)����"��2� ���������� ���1
(��!���� #� "�D)%��;0�D�����;�� ���������� "#������ "� 2��+�*���������
� �%� ��#�2� "#������ 2���#������ ���#�����"!���%� ��#"�(��/� �*("������1
��%� !���)�������� �����2� ����"/� �*��+������2� �� �������� ��  ��������/�
�� "�����2/X��*��+������2� 0�D������/� "�D)�$� �� 2��+�*��������

���)(��� +������5/� !��� ��""����������$� ���� ��"����9)���$� �� ����1
C����� "#��)�%� �+(!��� ��)�"����!��/� �� �����)������ "�)��9���%� � ��
���*(D�� (��!����%�� ���� ��� ������ +��!����5���� ��"C��*�� ��"����9)�1
��$� "#������ �� ����� �� ����"����5��� ��"�#��� "�)��9���%� eŽ 	 7 � � �� �2�
��������2� ��+���%D��  ������5� �*� �2� ���"��#�����"��� ��� "#��)�$�

6�� � � � * � � � � � � � � � � � � � " � � � � 9 ) � � � %

���*����������� ��"����9)���%� ��"���"�������� )����5��� C���#��
O	0��#�/� .��+���%/� �<	/� ����� �%/� ����P� �� "�)��9��� ��9���� ��)#�1
�����5���� ���������X�����2���/� ����4��� �� *�))������� G���C������
"�)��9���%� "#��)�%� ("���������D�"%� �� *�))������� O)�� 7/7Ay� eŽ 	 7 &P�
�� ��9�� �� ����2����� Ov7/7:y� eŽ 	 7 &P�
;� ���)�� V��2� ��"����9)���$� ��)��%D�"%� )��� �"�����2� ����?� � P� "���1
*��*��+���� ����� #��*�������/� ���(��!������ #�  ������; ��$"��� ��  ����1
���/� �� 	 P� #��*��������� ����/� ���"����"������� "�%+������ "� ��""������
(�5����"�����2�X�3���!��2� ����)/� ��� '�� ��� .���)��(� O,P�� ��)#������51
���� ��()������� �"���!���"%� �� �*��2� ����2�

G��"(�"����� "#��)�%� �� ��"��%3��� ����%� ("���������� �� *�))�������
O)�� 7/7Ay� eŽ	 7 &P� �� ����2����� O�#���� 7/7:y� eŽ 	 7 &P� �+� #��*���������2�
��"����9)���$� ����� �� ������ ���*����������� ����/� ���3�)5D� )�� � X�
� � *@6.� ���"��9���D�"%� ���  �(*��(� ��� ��"#��5#�� "����� �������

-$� X7=,52++:2� �2"3,#,x ;2+�9

51� ��"$�6 7�� &��
>�� � � " " � � � � � � � � " � � � � 9 ) � � � %

�� ���4�""��  ���� ���+�� "#��)�$/� "�)��9�3�$"%� �� #�""�������/� #"�;�
������/� 4��#���/�  ������/� ���50������/� *�))������/� ����2����� �� ��#�1
����2� )�( �2� ��������2/� ��9��� ��#�������5"%� �� ��""��%2� V��2� ����1
������� �� ��"��%3��� ����%� �!��5� ����� )����2� �� "�)��9����� "#��)�%�
�� ��������2� ��""����2� ��"����9)���$�� �)��#�� ����C������ "�)��9�1
��%� "#��)�%� �� ����!�"�����2� ��C�� ��������2� �+� #������2� ��)#������51
��2� ��"����9)���$� ��+���%D�� ")����5� ���)����9����� �� ��+��9����
��#������ �� ��""����2� ��"����9)���$� "#��)�%�

�"�*�$� ������"� �� V���� ����C����� ����*����D�� ��""���/�  �����!�"#��
"�%+������ "�  ��������� O#��(�*��/� 4��#��P/�  ��$+������ O#�""������/�
���50�����P/� #��*���������� O*�))�����/� ����2���P� �� �� ���������
O#"������/� ������ �� )�( ��P�

,�� � � � * 4 � � � � � � � � " � ) � ! � � � � � � " � � � � 9 ) � � � %
�P� � " � ) � ! � � � � � � " � � � � 9 ) � � � % � �� � � " ! � � � # � 2 � � �#��1

)�$� ����!���"%� �� ����C����2� #��4�����4�%2� �� ��������;�����D+���;�
��2� �*��+�����%2� "� �����"5D� 0�"0���� �� ����������� ���"��!�"#�%�
!�"�5� ��()�����2� ����)� ���)"�������� #���4��/� ��5�������/� �(������ ��
�(��������/� �(�� ����$� ���������X��"*������/� �����D+����/� ������1
���/�  �)���#�"����� ��)#�2� +����5/� ��*)�0�������� ���)�� ����+��2� #��1
��������� "��)(��� (#�+��5� "#��)�$/� ��)#��� +����� �� #�*��5��



б) О с а д о ч н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  в г л и н а х  изучены со­
вершенно недостаточно. Имеющиеся в нашем распоряжении данные ука­
зывают на возможность концентрации скандия, редких земель и некото­
рых других элементов в фосфатизированных органических остатках, 
которые иногда образуют локальные скопления в глинах. Комплексный^ 
характер оруденения и значительные масштабы месторождений э т о т  
типа, несмотря на довольно низкие содержания скандия — порядка ты­
сячных долей процента, позволили рассматривать их как возможный, 
источник для извлечения этого элемента.

Помимо рассмотренных выше генетических типов, необходимо упо­
мянуть, что повышенные содержания скандия, примерно до 0,04— 
0,05% Sc2C>3, иногда отмечались в угольных золах (по данным
В. М. Гольдшмидта* Ф. Я. Сапрыкина, А. Б. Травина и других).

Ограниченное количество аналитических данных не дает возможно­
сти в настоящее время сделать оценку всех генетических типов рудных 
месторождений на скандий с исчерпывающей полнотой. Дальнейшая 
работа в этом направлении безусловно значительно расширит наши зна­
ния о распределении скандия в месторождениях различных генетиче­
ских типов и позволит дать их более точную промышленную оценку в 
отношении скандия.

В заключение следует подчеркнуть, что месторождения вольфрамита,, 
касситерита и берилла грейзенового типа в настоящее время представ­
ляют наиболее вероятный источник для получения скандия.

Вполне возможно, что потребность в скандии в ближайшем будущем 
может быть удовлетворена за счет месторождений данного типа.
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часть молодых структур возникла в отдельных участках после накопле­
ния главной массы мезокайнозойских осадков.

Распространение малых складчато-глыбовых структур Северного' 
Тянь-Шаня подчиняется вполне определенным закономерностям. Так, 
структуры первой группы обычно приурочены к зонам крупных, вытя­
нутых на десятки и первые сотни километров, поднятий (или, как их 
часто называют, мегаантиклиналей), структуры третьей группы — к цент­
ральным частям таких же крупных впадин (мегасинклиналей).

Большинство структур второй и четвертой групп расположены в зо­
нах перехода между поднятиями и впадинами, а некоторые из них, на­
пример, автономные складки,— в узких и глубоких приразломных 
прогибах.

Эти более крупные сооружения также представляют собой складча­
то-глыбовые формы, сочетающие в себе изгибы и разломы большего 
масштаба (фиг. 1 ), например Кураминско-Чаткальское и Туркестано- 
Алайское поднятия, Ферганская и Иссык-Кульская впадины. Как из­
вестно, они в таком виде существовали на протяжении всего мезокайно- 
зоя. Этим в мезокайнозойское время как бы стимулировалось непрерыв­
ное появление малых складчато-глыбовых структур одного и того же 
типа в пределах одних и тех же площадей.

В некоторых зонах малые складчато-глыбовые структуры дают пара- 
генетические ассоциации, вследствие чего эти зоны могут отличаться 
друг от друга. По окраинам Ферганской впадины, например, мной (30) 
были установлены три зоны разного складчато-глыбового строения. 
В предгорьях Кураминского и Чаткальского хребтов, в первой тектони­
ческой зоне, наиболее распространены простейшие флексурные складки 
и пологие идиоморфные поднятия, представляющие брахиантиклиналь- 
ные изгибы мезокайнозойских отложений, которые образованы в 
результате проявления разломов палеозойского основания; местами они 
сопровождаются мелкой складчатостью (в опущенных крыльях некото­
рых разломов и в участках развития соленосных толщ), но эти дефор­
мации большого значения здесь не имеют. В предгорьях Ферганского 
хребта, в другой тектонической зоне, главнейшая роль принадлежит 
складкам облекания и наложенным на них дополнительным складкам 
срыва нескольких порядков. Складки облекания чаще всего имеют фор­
му «структурного носа», иногда куполовидны; их ядрами служат палео­
зойские выступы Ферганского хребта, обычно изогнутые всей массой, но 
местами раздробленные или представляющие собой неровности домезо- 
зойского рельефа разного происхождения. В предгорьях Туркестанского 
и Алайского хребтов, в третьей тектонической зоне, основными типами 
мезокайнозойских структур являются удлиненные флексурные (рубцо­
вые) складки и более крупные, широкие, протяженные поднятия типа 
горст-антиклиналей с высоко приподнятыми палеозойскими ядрами, ос­
ложненные многочисленными складками срыва в мезокайнозойских от­
ложениях; в общем виде эти структуры получили название усложненных 
флексурных складок.

Интересные разновидности складчато-глыбовых структур намечаются 
при рассмотрении тектонического плана Северного Тянь-Шаня, который, 
как показывает фиг. 1 , характеризуется наличием структурных элемен­
тов нескольких направлений. На это важное обстоятельство обращали 
внимание еще В. Н. Вебер и Ф. Н. Чернышев, затем оно отмечалось 
в ряде других работ и особо было подчеркнуто в статье К. Н. Кравчен­
ко и Л. Н. Смирнова (11).

В итоге выяснилось, что на западе Тянь-Шаня структурные элементы 
ориентированы по чаткальскому (северо-восточному) и каратаускому 
(северо-западному) направлениям, а на востоке, за Таласо-Ферганским 
разломом — по наньшаньскому (западно — северо-западному) и алтын- 
тагскому (восточно — северо-восточному) направлениям. Соответственнр^
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Фиг. 1. Схема структурного плана Северного Тянь-Шаня.�
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Морфологическое разнообразие мезокайнозойских складчато-глыбо­
вых структур Северного Тянь-Шаня объясняется рядом причин. Боль­
шая роль здесь безусловно принадлежит механизму их образования,, 
направлению усилий, общим условиям складкообразования и т. д. Эти 
вопросы частично разбирались нами в работе 1954 г. по Фергане. 
Наиболее подробно и полно они освещены в последней сводке В. Е. Хай­
на (32), где разработана классификация покровных складок земной: 
коры в целом и в том числе складчато-глыбовых структур Средней Азии.

Не менее важную роль в формировании структур рассматриваемой 
области играют литогенетические факторы, т. е. вещественный состав 
деформируемых мезокайнозойских толщ, их мощность, характер пере­
слаивания и т. д., что в той или иной мере подчеркивалось в работах 
В. И. Попова, О. А. Рыжкова, С. С. Шульца, Е. И. Зубцова и некоторых 
других геологов. Так, в Фергане по степени сокращения стратиграфиче­
ского разреза мезокайнозойских отложений О. А. Рыжковым (27, 28) 
установлены брахиантиклинали со стратиграфическими разрезами, не 
сокращенными эпигенетической денудацией (одноосные), и брахианти­
клинали с сокращенными стратиграфическими разрезами (двуосные и 
многоосные).

Отмеченное в предыдущем разделе зональное распределение мезо­
кайнозойских складчато-глыбовых структур Северного Тянь-Шаня обус­
ловлено, очевидно, суммой разнообразных факторов, действовавших в 
течение продолжительных отрезков времени. О длительности их свиде­
тельствует, в первую очередь, характер разрезов мезокайнозоя, резко 
меняющихся в разных тектонических зонах (фиг. 	 ).

К северо-востоку от Таласо-Ферганского разлома, в зоне складчато­
глыбовых структур с клиновидными и остроугольными окончаниями в 
плане, разрез мезокайнозоя состоит из двух формаций — угленосной, 
юрского возраста, и молассовой, мел — кайнозойского возраста. Первая
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темноцветных компонентов. В остальном цементирующая масса средней 
зоны характеризуется теми же чертами, что и описанная выше.

Породам центральной части жерловины свойственны незначительные 
количества впаянных обломков и постоянство состава. Среди этих пород 
для разных жерловин были установлены андезито-дациты, андезиты, 
андезито-базальты и трахиандезиты. Для всех этих пород обычно боль­
шое количество нераскристаллизованного бесцветного или буроватого 
неполяризующего мезостазиса в основной массе и ее гиалопилитовая, 
пилотакситовая или трахитовая структура.

Состав вкрапленников для андезито-дацитов и андезитов варьирует 
в сравнительно нешироких пределах от олигоклаза № 15 до андезина 
№ 30. В трахиандезитах отмечаются вкрапленники калиевых полевых 
шпатов и авгита, а в андезито-базальтах — лабрадора № 45—50. Пла­
гиоклазы вкрапленников часто полностью соссюритизированы. Калиевые 
полевые шпаты, интенсивно пелитизированные, имеют иногда округлые 
очертания, своеобразное радиальнолучистое строение и секторное угаса­
ние, подобное угасанию агрегатов цеолитов или халцедона, но угасаю­
щие секторы в калиевом полевом шпате очерчены резче и расположены 
без видимой закономерности. Количество угасающих одновременно сек­
торов при различных поворотах столика не одинаково.

Описанные жерловины расположены в пределах девонских покров­
ных эффузивов или вблизи них. По составу материал жерловин и покро­
вов совершенно аналогичен, поэтому генетическая связь этих образова­
ний, помимо геологических, устанавливается и по петрографическим 
данным.

Изучение толщи покровных эффузивов позволило установить рит­
мичность в составе извергаемого материала и периодах затухания вул­
канической деятельности.

В общем виде каждый новый ритм начинается излиянием андезито- 
базальтов или даже местами диабазов, которые сменяются андезитами1, 
переходящими в конце ритма в андезито-дациты или даже кварцевые 
фельзит-порфиры в самом конце его. В тех частях ритма, которые ха­
рактеризуются излиянием андезитов и андезито-дацитов, находятся слои, 
сложенные вулканическими бомбами.

Период относительного затухания эффузивной деятельности проявля­
ется в накоплении толщи конгломератов с туфовым цементом и туфо- 
песчаников.

Общая мощность образований каждого ритма составляет 300— 
400 м, при этом разные по составу породы располагаются в порядке 
убывания мощности следующим образом: андезиты, андезито-дациты, 
туфопесчаники и туфоконгломераты и, наконец, андезито-базальты. Все­
го на описываемой территории нами было зафиксировано четыре ритма.

Итак, строение жерловин, состав слагающих их пород и покровов 
указывают на эксплозивный характер извержений, образовавших покро­
вы. Наличие в жерловинах брекчий многих «поколений» позволяет сде­
лать заключение о многократном действии жерловин как вулканиче­
ских аппаратов. И, наконец, состав пород разных зон жерловин и рит­
мичность накопления эффузивного материала позволяют сделать пока 
предварительное заключение об изменении состава магмы в период еди­
ного цикла интенсивной вулканической деятельности.

Красноярское геологическое управление Статья поступила в Редакцию
Министерства геологии и охраны недр СССР 5 июня 1958 г.



ПЛАСТИЧЕСКИЕ ДЕФОРМАЦИИ ИЗВЕСТНЯКОВ В ЗОНАХ ДРОБЛЕНИЯ, 
СОПРОВОЖДАЮЩИХ КРУПНЫЕ РАЗЛОМЫ

Общеизвестно, что в зонах дробления, сопровождающих крупные раз­
ломы, возникают очень большие напряжения, деформирующие горные 
породы. Однако насколько велики эти напряжения и как на них реаги­
руют различные породы, выяснить удается далеко не всегда. О характе­
ре деформаций трудно судить, когда неизвестна первоначальная форма 
деформированного тела, а случаи, когда эта форма точно известна, очень 
редки.

Прекрасным объектом для наблюдения характера деформаций по­
род являются гальки в конгломерате. Каждая галька представляет как 
бы образец горной породы, над которым сама природа провела опыт 
(испытала его механические свойства), поместив в естественный пресс 
и подвергнув именно тем давлениям и именно в тех температурных усло­
виях, которые характерны для данной тектонической зоны, причем «испы­
тание» проводилось без искажения масштаба времени. Первоначальную 
форму «образца» (гальки) и структуру породы, из которой он состоит, 
можно изучить в конгломерате, находящемся вне зоны дробления, со­
провождающей разлом, а изменения, происшедшие с «образцом» в те­
чение «опыта»,— в конгломерате, находящемся в зоне дробления. Таким 
образом, изучение галек из конгломератов, находящихся в зонах дробле­
ния, позволяет судить о характере деформаций, которые протекают в 
данной породе под действием тектонических сил, возникающих в этих 
зонах.

Для выяснения характера деформаций известняка в зоне дробления 
нами были изучены гальки известняка в девонском конгломерате, на­
ходящемся в Акбастауской зоне разломов в Центральном Казахстане 
(в 13 км к восток— северо-востоку от железнодорожной станции Киик, 
севернее горы Камелы). Девонские конгломераты около горы Камелы 
обнажаются в тектоническом блоке, ограниченном разломами. В цент­
ральной части блока конгломераты дислоцированы слабо. Их слои на­
клонены под углом 10—12° к горизонту и совсем не рассланцованы. 
В приразломной части блока и непосредственно в зоне дробления, со­
провождающей разлом, деформация конгломератов резко увеличивается. 
Углы падения слоев здесь сохраняются прежними, но порода сильно 
рассланцована. Сравнивая строение конгломерата в центре блока и в 
зоне дробления, легко заметить происшедшие в нем существенные из­
менения. Особенно сильному изменению подверглись гальки известняка.

В слабо дислоцированной центральной части блока конгломерат име­
ет следующее строение (фиг. 1). Он состоит из галек разной величины, 
плотно прижатых друг к другу, с малым количеством цемента, запол­
няющего поры между гальками и состоящего из известковистого песча­
ника. Более 90% галек состоят из известняка, остальные — из песчани­
ков, кварцитов, кремнистых пород и диоритов. (В отдельных прослоях 
количество неизвестняковых галек значительно возрастает.)

Известняковые гальки, как правило, хорошо окатаны и имеют раз­
мер от 2—3 до 10—15 см, большей частью — от 5 до 10 см. Изредка 
встречаются валуны крупных размеров. Форма галек обычно приближа­
ется к шарообразной или эллипсоидальной с отношением осей 3 :3 ,5 :4  
или 2 : 3 : 4 .  Гальки из четко слоистых известняков имеют слегка упло­
щенную форму с отношением толщины гальки к длине 1 : 3—1 : 4, а в 
очень редких случаях — даже 1 :5—1 : 6. Обычно они хуже окатаны и 
имеют угловатые очертания.

Гальки из песчаников, кварцитов и диоритов имеют те же размеры, 
форму и окатанность, что и известняковые гальки. Кремнистые гальки
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ма и направлена под крутым углом к слоистости. Так, в одном из обна­
жений простирание сланцеватости и вытянутости галек ЮВ 110°, падение

Фиг. 2. Конгломерат в зоне дробления.
Светлое — гальки известняка, темное — гальки других пород

Фиг. 3. Схема строения конгломерата, находящегося в зоне 
дробления.

Белое — гальки известняка, черное — гальки других пород, серое— про­
слой песчаника и цемент конгломерата

СВ Z 62°, а простирание слоистости ЮВ 165°, падение СВ Z140. Несоот­
ветствие сланцеватости и ориентировки сплющенных галек со слоистостью» 
особенно хорошо видно, когда в конгломерате попадаются прослои пес­



чаников. В этом случае сплющенные гальки вдавлены в прослой песча­
ника в форме «частокола» (фиг. 3).

Структура известняков, находящихся в раздавленных гальках, тоже 
отличается от структуры известняков, заключенных в нормальных галь­
ках, находящихся вне зоны 
дробления. В сплющенных 
гальках известняки перекри- 
сталлизованы и обладают чет­
кой сланцеватостью, парал­
лельной вытянутости галек.
Характерные для них линзо­
вая (лентикулярная), сланце­
ватая и сланцевато-свилеватая 
текстуры обусловлены вытяну­
тостью и параллельной ориен­
тировкой зерен кальцита и 
иногда обтеканием крупных 
зерен тонкозернистым агрега­
том. Однако перекристаллиза­
ция породы не очень сильная.
Так, в сплющенных гальках 
можно узнать все разновидно­
сти известняков, обнаруженные 
в нераздавленных гальках.

При сопоставлении всех 
приведенных данных о строе­
нии и взаиморасположении из­
вестняковых галек в недефор- 
мированных и деформирован­
ных конгломератах мы прихо­
дим к следующим основным 
выводам.

1. Развивавшиеся в зоне 
разлома напряжения оказа^ 
лись достаточными для того, 
чтобы в характерных для зоны 
температурных, химических и 
других условиях вызвать в из­
вестняке пластические дефор­
мации.

2. Деформация известняка 
в этих условиях выразилась 
в сжатии его в одном направ­
лении и растекании в двух 
других, перпендикулярных пер­
вому. Деформация проходила

Фиг. 4. Сплющенная известняковая галь­
ка, взятая из конгломерата, находяще­
гося в зоне дробления, и недеформиро- 
ванная галька того же веса и состава 
из конгломерата, находящегося вне зоны, 

дробления.
Снимки одних и тех же образное (а) сделаны 
с трех разных сторон с уменьшением в 2 раза. 
Видно соотношение размеров и формы галек, 
а также заостренные края (в) и незначитель­
ная плойчатость ( или коробление) (б) сплю­

щенной гальки — линзы
без образования трещин в из­
вестняке. Известняк растекался, как пластичная масса, находящаяся под: 
односторонним давлением, и при этом подвергся рассланцеванию, пер­
пендикулярному сжимающим усилиям, но его структура изменилась не­
значительно.

3. Гальки уменьшились в размерах в направлении давления в 4—5 
раз и соответственно удлинились в двух перпендикулярных ему направ­
лениях в 2—2,2 раза (фиг. 4).

Применяя эти выводы к большим массивам известняка, оказавшим­
ся в зонах дробления, сопровождающих разломы, нетрудно заключить, 
что известняки должны испытать пластическую деформацию, значитель­
но сплющиться и растечься вдоль разлома в виде линз рассланцованного
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Результаты химического анализа образцов по скв. 11

Компоненты на высушенное веЪцество при 105е (в%)
JV2 Обр. Глубина >(�л)

SiO, Al,Ot Fe.O . | ■по, | СаО MgO МпО Р*Ов П.п.п. | Сумма

23 9,0—11,0 50,80 14,36 7,47 1,26 10,48 2,64 0,17 0,11 12,44 92,72
24 11,0—12,0 5,37 25,04 35,88 12,76 2,28 0,36 0,03 0 03 18,07 99,82
25 12,0—13,0 3,94 2 7,06 42,97 8,32 0,56 0,36 0,04 0,05 16,97 100.27
26 13,0—13,2 3,91 24,93 50,05 1,23 0,80 0,18 0,05 0,13 18,16 99,47
27 13,2—15,0 33,98 26,13 20,94 4,57 0,56 0,28 0,05 0,05 13,43 99,89
28 15,0—17,0 39,64 37,65 2,08 4,40 0,42 0,22 0,03 0,12 13,91 98,47
6Q 17,0—17,50 1,12 51,55 13,50 5.00 0,85 Сл. Сл. 0,02 28,66 100.70
30 17,50-19,20 6,90 24,51 41,75 6,70 1,59 0,29 0,05 0,06 17,42 99,27
31 19,20-20,20 2,19 28,62 35,30 5,49 6,45 0,40 0,03 0,03 21,60 1С0,11

.32 20,20—22,40 3,78 28,84 43,86 3,84 0,86 Сл. 0,02 0,05 19,26 100,51
33 22 ,40-24 ,0 7,95 41,59 24,88 2,65 0,71 0,11 Сл. 0,05 22,46 100,41
34 27 ,0 -23 ,6 14,32 13,57 57,73 1,30 0,71 0,25 0,03 0,05 11,84 99,80

Аналогичная этому району геологическая обстановка известна в ин­
тервале от широты г. Магнитогорска на севере до широты г. Орска на 
тоге и характеризуется наличием верхнепалеозойского фундамента, сло­
женного известняками и известковистыми породами нижнего карбона,

Фиг. I. Схематический профиль по скв. 11 и 12 на участке Крутом.
/  — песчано-глинистые галечные отложения, 6 — глины с бобовинами бурого железняка, 
8 — боксит глинистый с бобовинами и обломками каменистого боксита, 9 — переотложенные 

продукты выветривания эффузивов, 5 — битуминозные известняки

контактирующими по региональному тектоническому нарушению с поро­
дами силура и девона, которые закрыты на большей части территории 
рыхлыми отложениями. Не исключена возможность, что при детальных 
поисковых работах в рассматриваемом районе будут найдены новые про­
явления бокситов.

Обнаружение мезозойских бокситов на восточном склоне Южного 
Урала, по аналогии с известными мезозойскими месторождениями бок­
ситов на Среднем Урале, в Северо-Западном Казахстане и в Тургайском 
прогибе, имеет несомненный интерес.

Наши находки говорят о том, что необходимо тщательное изучение 
рыхлых отложений, развитых на карбонатных породах нижнего карбона, 
с целью поисков в них бокситов на восточном склоне Южного Урала. 
В первую очередь поиски бокситов должны быть сосредоточены в полосе 
развития карбоновых отложений, простирающихся от г. Магнитогорска 
��  г. Орска, а возможно, и значительно дальше на север и на юг от ука­
занных пунктов. В этой полосе могут быть встречены депрессионные 
понижения с залежами бокситов.

Южно-Уральское геологическое управление Статья поступила в Редакцию 
Министерства геологии и охраны недр СССР, 13 июня 1957 г.

г. Уфа









доломитов стилолитовый горизонт распространяется и на гипсовые про­
слои. В гипсах развиваются те же формы стилолитов, что и в доломитах* 
Сульфатизированные разности доломитов характеризуются также опре­
деленной ритмичностью осадконакопления.

В кунгурских отложениях, кроме вертикальных, были встречены и го­
ризонтальные формы стилолитов. Такие формы были обнаружены в из­
вестково-глинистых доломитах на Садкинской площади. Доломиты здесь 
серые, сероватые, с зеленоватым оттенком, микрослоистые, плитчатой 
формы. Плитки имеют ровную гладкую поверхность, часто покрытую тон­
ким налетом зеленоватой глины. Тончайшие прослои глины вместе с 
прослойками основной карбонатной породы образуют полосчатую текс­
туру.

Горизонтальные стилолиты глинистых «колпачков» не имеют.
В верхнепермских отложениях стилолиты чаще всего встречаются 

в карбонатных породах казанского яруса и характеризуются теми же 
особенностями распространения, что и в верхнем карбоне и нижней 
перми.

В Подмосковье, в елецких слоях девона стилолиты были встречены 
в пятнистых известняках, аналогичных таковым из верхнего карбона Са­
марской Луки. Отмечено, что в пятнистых известняках с увеличением 
пятнистости уменьшается количество прослоев зеленоватых глин и уве­
личивается количество стилолитов и наоборот.

По-видимому, стилолиты являются результатом не каких-то вторич­
ных процессов, а образовались в период формирования осадков. Вторич­
ные процессы, в частности выщелачивание, происходили уже после обра­
зования стилолитов.

Стилолитовый горизонт — это элемент ритма, характеризующий его 
начальную или конечную стадию.

Быстро меняющиеся условия осадконакопления, сопровождавшиеся 
выходом осадков на дневную или близкую к дневной поверхность, в пе­
риод формирования ритма, очевидно, были наиболее благопрятными для 
стилолитообразования.

Период образования стилолитов непродолжительный, с частыми пере­
рывами в осадконакоплении.

Многообразие стилолитовых форм обусловлено различными условия­
ми формирования ритмов, с одной стороны, и своеобразным характером 
смены фациальных условий — с другой.

�>1@+@B@� _�+D*.E.1@.2>)<@G™�� �@3@G,� D.1@BD+/3� E� �)C32F+W
-�� �BHM=T)E�� .M/31@>.H� "� 3E-B1@3� "���� -�

М. С. Ж и ж и Н А
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Осенью 1955 г. мне была передана для определения большая кол­
лекция кораллов, собранных в 1955 г. на о. Котельном геологами 
Научно-исследовательского института геологии Арктики Д. А. Воль- 
нсивым, Д. С. Сороковым и О. В. Черкесовым.

Коралловая фауна о. Котельного известна с 1886 г., когда вместе с 
другой фауной она впервые была найдена В. В. Толлем на восточном 
и северо-восточном побережьях этого острова.

Вся собранная фауна (кораллы, брахиоподы, трилобиты, остракоды 
и т. д.) была кратко описана Э. В. Толлем в 1889 г. (3). Возраст фауны, 
а следовательно и содержащих ее отложений, был установлен как си­
лурийский и девонский.
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1 Название этой и других упоминаемых свит дано Д. А, Вольновым, Д. С. Сороко­
вым и О. В. Черкесовым в 1955 г.



���2����)���#"#�$� ��+��"�� )���� �� #�����#"�� #�������� ��� ��)��1
9��� "������D/� ��#� #�#� �� ��C���9�3�2� ����9���%2�X�����)����"#�2� ��
�� ��9���9�3�2�X�"��)���� ��)���#�� V��� ��)�� ��!��� �����"�5D� ��"(�1
"��(D��� �"#�D!����� "�"����%��� {gpgœ”nŽqg� Žg„g™n„ƒqƒ� Kqpp�/� �"���!�D1
3�%"%� #�#� �� ���2���/� ��#� �� �� "��)���� ��)���#��

��� �"�������� �����)����2� )����2� ��+��"�� "����� "��)��$� !�"��� )�;�
��� �%�"#�$� "����� ��� �����5�� �� ��#9�/� ��"�������/� %��%��"%� ���2��;�
��)���#"#���

�� ��C���9�3�2� ���3�2� c�+��"��%#��/� ����"���2� #� *����� ��"�#���
"��%�� )���� �%�"#�$� "����� �� #� "��)(D3�$�X�"(�*(�"#�$� "����/� ��$1
)��� "����C����� ���$/� "��(��$"#�$/� #�����#"� #��������

�� ��""����2� ���"��"���"��2� �+��"��%#�2� ���2��$� !�"��� )���� �1
%�"#�$� "����/� ��9�3�2� ��� "��%2� "� 0�(��$� ��)���#�/� �� ��+��2� ��2�)�2�
��$)���� "��)(D3��� 0����� #�������?� ‹gpgn”’g‚”ƒqŒnƒ� n•� lx�� gp‚n”pgxqƒ�
O¤”p™’�P/� ‹�� g’’�� ˆgpŒqŽ€ƒ� O•€£iq„P/� ‹�� ƒœ�� ƒœ�/� knƒ”’g‚”ƒqŒnƒ� O—P� ƒœ�/� k€p;�
Œqƒ”pn„qg� Ž’�� Œ”xŒ€”ƒg� mxqŒ¥/� mg‚”ƒqŒnƒ� Ž’�� l”Œipg„™qŽ€ƒ�  gž�/� m�� ƒœ�� ƒœ�/� ‹g;�
pgn”igpŸƒqŒnƒ� l”Œipg„™qŽ€ƒ� O©gˆnP/� ‹�� g’’�� œgxgppnp€ƒ� eŽižq™Œ/� ‹�� ƒœ�� ƒœ�/�
eŸxq„l”œ”xg� ƒœ�

��+��"�� ��""����������2� �+��"��%#��� "#����� �"� �� ����)����"#�$/�
2��%� ����!��� k€pŒqƒ”pn„qg� ƒ’�� Œ”xŒ€”ƒg� mxqŒ¥� ��9��� (#�+����5� ��� (V���#��
�����%� 0����� �"���!���"%� �!��5� !�"��� �� (V���#"#�2� ����9���%2� ���1
 �2� ��$����/� %��%%"5� ����!��$� )�%� ��2�� �� ����)����"#�2� ����9���%2�
���� �"���!���"%� �!��5� ��)#��

��C���9�3�%� "(�*(�"#�%� "����� "��9���� *�"���� ��+�(C�D3���"%�
!�"����� �� )�������+�������5 ��� �+��"��%#���/� #������� ��)#�� �*��1
+(D�� #�������� �*��9���%�� �������� �� ��2� �"���!�D�"%� �!��5� ��)#���
�� ��""����2� �� "��)������!���2� *( ��"��2� �+��"��%#�2� V��$� "�����
��$)���� mg‚”ƒqŒnƒ� ’”xˆnƒq� ��� –™¡�� nŒ� †gqžn� ‚gx�� ž€pŒqœnx’”xgŒg� sŽinx„�/�
m��n•� lx�� ’”xˆnƒq�k��–™¡��nŒ�†gqžn���m��ƒœ��ƒœ�� ��+��"��"����� "�V��$�0�(��$�
��9��� *��5� ����%�� #�#� (V���#;�()���"#�$�

����%���/� #� �()���"#��(� %�("(� ��9��� ����"��� #���!������;"�����
�� "����� ��""������ �� "��)������!����� *( ��"���� �+��"��%#�� "� mg‚”ƒq1
Œnƒ� O¦qŽŒŸ”’g‚”ƒqŒnƒP� ƒœ�� „”‚�/� m�� g’’�� x€ƒƒg„”‚q� sŽinx„� �� m�� n•� lx�� l”Œipg„1
™qŽ€ƒ�  gž�� O����)�����%� k�� 	�� ��������$P�

	 � � � � � � N � �

"�� � * : . / 3 ) E � Y�� 5�� �)./.-+0)12+H� .0)*2� 6.E.H� �):/+�� �MŸ,1>�� J3D�� 2� -)./�� 23*@)
1)E�� 031@+� ������ �*�� �*2@+0�� +>�@3�� @��  ��� "����

��� � . / �/G� t�� ��� �0)*2� -)./.-++� 6.E.1+M+*12+9� .1@*.E.E� +� E3O>)HT+)� J3C30+� +11/)?
C.E3>+,� D./,*>=9� 1@*3>�� �3D�� �:D�� 323C�� >3B2�� %���� 1)*��� @�� ��� R� "�� " ���

��� Œ{ $ $� ���  &}}'e}‚†rgl$&‚†'� „'}€$lrl'� |'„� ˆ{e� ¡r&}'„$&‚†'e� ‰‹r|'‡&'� |'„�  &}}'e}‚†rgl'e �
•€„� –„g„{„}‚†€eZ� |'}� Šrer$re|'}� €e|� |'„� u'€}&…&„&}‚†'e� �e}'$e� &e� |'e� Šr†„'e� "  �A

"  (� r€}Z'}re|l'e� –#ƒ'|&l&{e�� ‰…l�� ��� Y'‡�� ‰‚r|�� �‡ƒ�� ^‚&��� }'„̀ � %����� l�� ���� u{�� ��
"  ��

!��  �&�"�}�.�e� ‰�� –�� ‰e� €ƒƒ'„� [„|{ˆ&‚&re� gr€er� g„{‡� l†'� y{‚‹z� Y{€elr&e}� š„&l&}†� q{$€‡?
…&r�� qrer|r� ~'ƒ�� Y&e�� •'{$�� ^€„ˆ��� š€$$�� u&�� !!�� •'{$�� ^'„��� u{�� !(�� "��(�

63B0>.�+11/)C.E3@)/G12+H� +>1@+@B@� �@3@G,� D.1@BD+/3� E� �)C32F+W
-)./.-++� �*2@+2+�� ��� :3*@3� "�� � -�

	)>+>-*3C

 h��)*+,� -)./.-+0)123,�� �� � !



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

1959, № 4

КРИТИКА И ДИСКУССИИ
в. А. Г Р О С С Г Е Й М

О КНИГЕ Е. А. ЩЕРИК «СТРАТИГРАФИЯ И ФАЦИИ ТРЕТИЧНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО КАВКАЗА И ЗАПАДНОГО 

ПРЕДКАВКАЗЬЯ» 1

�.1/)� E=9.C3� E� 1E)@� E� "���� -�� _�@*3@+-*3<++� ����™�� @�� v���� 1E.C.2� D.� 1@*3@+?
-*3<++� >).-)>3� U-3� ����� K�3E23JL� >)� D.,E/,/.1G�� 3� D.� D3/).-)>B� @323,� 1E.C23  
E..MP)� .@1B@1@EB)@�� )1/+� >)� 10+@3@G� *)-+.>3/G>=9� .MJ.*.E� E� E=T)CT+9� @.:39� _�).?
/.-++� ����™�� �� @)9� D.*� E� *)JB/G@3@)� *3JE)C.0>.-.� +� .D.*>.-.� MB*)>+,� 1.M*3>.� :>.?
-.� >.E=9� C3>>=9�� 2.@.*=)� )P)� >)� .DBM/+2.E3>=� C3O)� 031@+0>.�

�.� Q@.H� D*+0+>)� D.,E/)>+)� E1,2.H� >.E.H� 1E.C>.H� *3M.@=� D.� 1@*3@+-*3<++� @*)?
@+0>=9� .@/.O)>+H� 2*BD>.-.� *)-+.>3� E=J=E3)@� >)1.:>)>>=H� +>@)*)1�� �32.H� +>@)*)1��  
)1@)1@E)>>.�� E.J>+2� B� >31� 2� E=T)CT)H� >)C3E>.� 1E.C2)� ��� ��� X)*+2� D.� 1@*3@+-*3?
<++� @*)@+0>=9� .@/.O)>+H� �)E)*.��3D3C>.-.� �3E23J3� +� �3D3C>.-.� �*)C23E23JG,�  
�C>32.� D)*E.)� O)� J>32.:1@E.� 1� Q@.H� *3M.@.H� E=J=E3)@� *3J.03*.E3>+)�� 3� M./))� D.C?
*.M>.)� .J>32.:/)>+)� 1� >)H� D.23J=E3)@�� 0@.� Q@3� 2>+-3� >)� .D*3EC3/3� .O+C3>+H�

�/3E>)HT+:+� >)C.1@3@23:+� *311:3@*+E3):.H� *3M.@=� ,E/,W@1,I� >)BC30>.)� D.?
1@*.)>+)�� >).M.1>.E3>>.1@G� D*+:)>,):.H� 19):=�� .@1B@1@E+)� C.1@3@.0>=9� .M.1>.E3?
>+H� C/,� E.J*31@3� *311:3@*+E3):=9� D.C*3JC)/)>+H�� 3� @32O)� .@1B@1@E+)� 1..@E)@1@EBW?
P)H� -*3<+2+� E� E+C)� <3F+3/G>=9� 23*@� +/+� 9.@,� M=� .MJ.*>.H� 23*@.02+�� >)M*)O>=)  
.D+13>+,�� :>.-+)� <32@+0)12+)� .T+M2+� +� *,C� D*.@+E.*)0+H�

�E@.*� +J/.O+/� :3@)*+3/� E� E+C)� .MJ.*3� .@/.O)>+H� D.� 1@*3@+-*3<+0)12+:� D.C*3J?
C)/)>+,:�� >.� +9� >3/+0+)� >)� .M.1>.E=E3)@1,� >+� +1@.*+0)12+�� >+� 1.M1@E)>>=:+� C3>?
>=:+�� 3� D.1@B/+*B)@1,�

�/,� @.-.� 0@.M=� 1.1@3E+@G� D*)C1@3E/)>+)� .� @.:� +/+� +>.:� *3J*)J)� +� .M� .M.1>.?
E3>++� )-.� *310/)>)>+,�� >3C.� +123@G� .@C)/G>=)� )-.� 031@+� E� *3J>=9� -/3E39� 2>+-+�� 
�� *)JB/G@3@)� .@C)/G>=)� +>@)*E3/=� *3J*)J3� +>.-C3� E.E1)� E=D3C3W@� +J� .D+13>+,� 
�*BC>.� 1BC+@G� .� D./>.@)� *3J*)J.E�� D)*)*=E39� +� >)1.-/31+,9�

�>3/+J3� <3B>=� 23OC.-.� +J� E=C)/)>>=9� D.C*3JC)/)>+H� >)� C3>.�� �3J*)J=� D*+E)?
C)>=� D.� M311)H>3:� *)2� M)J� D.D=@2+� E=C)/)>+,� <3F+3/G>.�@)2@.>+0)12+9� J.>�� �/,I  
E1)H� -*.:3C>.H� @)**+@.*++� +12B11@E)>>.� D*+:)>)>3� .C>3� 1@*3@+-*3<+0)123,� 19):3� 
9.@,� C3O)� +J� D*+E)C)>>=9� .D+13>+H� E+C>.�� 0@.� E� *3J/+0>=9� <3F+3/G>=9� J.>39� 1@)?
D)>G� C)@3/G>.1@+� *310/)>)>+,� *3J/+0>3�

�@.M=� >)� M=@G� -./.1/.E>=:�� D*+E)CB� D*+:)*=� .T+M.0>=9� D./.O)>+H� 3E@.*3�
NO)� E� D*)C+1/.E++�� 1� .C>.H� 1@.*.>=�� 3E@.*� B@E)*OC3)@�� 0@.� _<3B>3� <.*3:+>+� 

<)*� E� D3/).-)>)� D*)C1@3E/)>3� D*)+:BP)1@E)>>.� -*BDD.H� D)103>+1@=9� <.*:�� C.E./G>.?
M)C>.H� D.� E+C.E.:B� 1.1@3EB™�� 3� >)12./G2+:+� 1@*.23:+� >+O)� 123J3>.�� 0@.� _J3/)-3W?
P3,� D.C� :3H2.D12.H� 1E+@.H� @./P3� :)*-)/G>=9� .13C2.E� Q.F)>3� 1.C)*O+@� *3J>..M*3J?
>BW� <3B>B� <.*3:+>+<)*™�

��� ��� X)*+2� D*+D+1=E3)@� 6�� S�� �311.)E+0B� .MŸ)C+>)>+)� 3M3J+>12.-.� -.*+J.>@3  
E:)1@)� 1� E=T)/)O3P+:+� .M*3J.E3>+,:+� Q.F)>3� E� .C>B� 1)*+W� <.*3:+>+<)*.E=9  
1/.)E�� �/)CB)@� .@:)@+@G�� 0@.� 3M3J+>12+H� -.*+J.>@� M=/� E=C)/)>� E� *3J*)J)� �3D3C>.H 
�BM3>+� K*�� �T+TL� ��� ��� �.*.@2.E=:� 1DB1@,� >)12./G2.� /)@� D.1/)� *3M.@� 6�� S�� �31�  
1.)E+03�� �M.1>.E3>+)� E.J*31@3� 1/.)E�� 2.@.*=)� ��� ��� X)*+2� +� E� D*)C+1/.E++� +� C3/G?
T)� >3J=E3)@� 3M3J+>12+:� -.*+J.>@.:�� >)C.1@3@.0>.)�� �3>>=)� 1/.+� C)H1@E+@)/G>. 
+:)W@� E)*9>)D3/).F)>.E=H� E.J*31@�� >.� Q@.� >BO>.� M=/.� D.23J3@G�A�D*+E)1@+� <3B>B� > 
C3@G� ))� 3>3/+J�� 3� >)� .-*3>+0+E3@G1,� 1/.E3:+�� 0@.� _3M3J+>12+H� -.*+J.>@�� *)J2.� .@/+03?
,1G� .@� Q@.H� @./P+� D.� /+@./.-+0)12.:B� 1.1@3EB�� 1.C)*O+@� +� 1.E)*T)>>.� +>BW� <3B>B 
<.*3:+>+<)*™� K1@*�� �L�� �� E)*939� +/G12.H� 1E+@=� K2.@.*BW� ��� ��� X)*+2� E2/W03)@� E� 1.?
1@3E� 1E.)-.� 3M3J+>12.-.� -.*+J.>@3L� E� M311)H>)� *�� �=MJ3� >3:+� M=/+� .M>3*BO)>=� q€‚‚€� 
$'r� K@+D3� ��� ˆ{$Z'e}&}� ‰„‹†�L�� 0@.�� 1.M1@E)>>.� +� .D*)C)/+/.� D3/).F)>.E=H� E.J*31@

"� �*BC=� �1)1.WJ>.-.� >3B0>.�+11/)C.E3@)/G12.-.� -)./.-.*3JE)C.0>.-.� >)<@,>.-.�  
+>1@+@B@3� K�6��6�L�� �.1@.D@)9+JC3@�� "����� �46h�K l i  V ..



ильской свиты. Излагая данные, помещенные в работе, где эти определения были опуб­
ликованы (В. А. Г р о с с  гейм.  Разрез палеогена бассейна р. Зыбза. Тр. ВНИГНИ,�
вып. 4, 1954). Е. А. Щерик почему-то не нашла нужным включить в приведенный ею�
описок фауны (ею дан лишь список фораминифер) эти определения (стр. 28).

О возрасте эльбурганского горизонта сказано буквально следующее: «Исходя из�
анализа условий осадконакопления эльбурганского горизонта и смежных с ним как�
подстилающих, так и покрывающих его осадков, а также учитывая данные изучения�
содержащейся в нем фауны, мы склонны присоединиться к мнению исследователей,�
относящих его к нижнему палеоцену» (стр. 5). Каким образом условия осадкона­
копления могут помочь установить возраст эльбургана (который на Западной Куба­
ни, кстати сказать, и подстилается и покрывается флишевыми осадками),— неизвест­
но. Фауна не приводится ни здесь, ни при описании осадков эльбургана по бассей­
нам рек (за исключением рек Афипс и Шебш), хотя она известна из многих разрезов�
(Анапского, рек Иль, Убин, Псекупс и других).

Очень трудно понять, какую часть анапского разреза Е. А. Щерик отнесла к своему�
эльбурганскому горизонту (следует отметить, что все рассматриваемые ею подразде�
ления местной стратиграфической схемы она называет горизонтами, хотя некоторые�
из них имеют мощность во много сотен метров; от термина «горизонт», употребляемо­
го в смысле «свита», давно уже исследователи отказались). Приведенное ею на стр. 5�
описание, почему-то не сопровождающееся списком фауны и ссылкой на предыдущих�
авторов (это очень характерно для всей работы в целом), может с равным успехом�
относиться и к подстилающим эту свиту слоям.

При описании разрезов по рекам Баканка, Шибик, Абин, Убин, Апшеронско-Ха-�
дыженского района и других списки фауны вообще не даются, а иногда приводится�
лишь несколько песчаных фораминифер (р. Малый Зеленчук), которые в составлен­
ных в систематическом порядке списках фораминифер следуют первыми, в то время�
как характерные и руководящие планктонные фораминиферы, которые занимают по­
следние места в списках, ею вовсе опускаются.

Мощности совершенно не соответствуют действительным. По р. Баканка эльбур-�
ган (свита Цице) составляет не 90, а 350 ж, по р. Шибик — не 115, а 400, по р. Абин�
не 100, а 400 ж, и т. д. (стр. 6).

В отношении возраста свиты Горячего Ключа вновь приводится лишь ссылка�
на анализ всех палеонтологических данных и стратиграфическое положение ее, при­
чем сказано, что эта свита залегает «между палеонтологически охарактеризованными�
отложениями нижнего палеоцена и нижнего эоцена» (стр. 12). Однако покрывающий�
эту свиту абазинский горизонт сама Е. А. Щерик (см. предисловие автора) относит�
к верхам палеоцена.

Подразделение свиты Горячего Ключа по песчанистости разреза на три подсвиты�
имеет место лишь в районе Горячего Ключа и смежных с ним местах. На всей�
остальной площади, в том числе и в промысловых районах, она представлена однооб­
разным флишем. Таким образом, по песчанистости разреза делить свиту Горячего�
Ключа нельзя. Она делится на четыре подсвиты (различающиеся по карбонатности,�
цвету глин и фауне радиолярий), которые прослежены от р. Кура-Цеце до Анапы.�
Все приведенные для западнокубанских разрезов мощности занижены почти вдвое,�
так как две верхние выделенные нами подсвиты (балки Кипячей и ахтырскаи)�
Е. А. Щерик отнесла к абазинскому горизонту.

Вызывает удивление то, что Е. А. Щерик описывает осадки, вовсе отсутствующие�
в том или ином разрезе. Например, по р. Пшиш свита Горячего Ключа выпадает из�
разреза, тем не менее ее «описание» фигурирует на страницах книги (стр. 19). То же�
касается р. Белой, где весь палеоцен имеет мощность около 8 ж, а Е. А. Щерик от­
водит ему 120 ж (стр. 20 и 29). Вообще создается впечатление, что свита Горячего�
Ключа протягивается непрерывной полосой от р. Анапы до р. Кубани, в то время�
как на самом деле в ряде пунктов она вовсе отсутствует (реки Пшиш, Туха, Пшеха,�
Губе, левобережье р. Лабы и т. д.).

Наиболее запутанным оказался у Е. А. Щерик вопрос об объеме абазинского го­
ризонта. Надо сказать, что под этим названием К. А. Прокоповым была выделена�
свита глин с прослоями опок и мергельными караваями в бассейне р. Малый Зелен­
чук. В дальнейшем различными исследователями этот термин был перенесен на За­
падную Кубань (флишевая зона) по отношению к совершенно другого типа осадкам,�
причем в разрезах, которые изучались разными лицами в удаленных друг от друга�
пунктах, абазинским горизонтом назывались разные части разреза. Таким образом,�
термин «абазинская свита» (или горизонт) по отношению к разрезам Западной Ку­
бани потерял всякий смысл, и при детальном изучении стратиграфии пришлось от�
него отказаться.

Слои, синхронные абазинской свите Восточной Кубани, на Западной Кубани по­
лучили название ильской свиты и были прослежены от р. Пшиш до р. Шибик и за­
паднее. Представлена ильская свита чередованием пачек терригенного флиша и�
горизонтов с включениями. Е. А. Щерик приписывает мне подразделение абазинского�
горизонта в бассейне р. Ахтырь и Хабль-Зыбза на три «свиты» (кавычки Е. А. Щерик).�
На самом деле я не отождествлял этих свит с абазинской, оставляя этот вопрос сна­
чала открытым, а потом (в 1955 г.) сопоставил с абазинской только ильскую свиту.�
Если уж она ссь^^ с̂я на отчеты, то в книге, изданной в конце 1957 г., надо было�
отразить окр'тчатсло. е наши воззрения, сложившиеся в начале 1955 г. Ведь успела
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бани она также ничего не говорит. Игнорирование географии часто сильно затруд­
няет понимание текста. Например, о понте говорится: «В центральной части (чего?—�
В. Г.) область предполагаемой суши приближается (куда?— В. Л), о чем свидетель­
ствует характер осадков» (стр. 176). Утверждение, что в Западно-Кубанском проги�
бе песчанистость понта нарастает в западном направлении, неверно,— наоборот, к�
западу разрезы делаются более глинистыми (стр. 176).

Но самым фантастичным является общий вывод всей работы в целом, изложен­
ный на последней странице. «Как видно из изложенного выше, в течение третичного�
времени источником питания морского бассейна Северо-Западного Кавказа... служи­
ла суша, располагающаяся на юге области, несколько севернее современных выхо­
дов третичных пород на поверхность» (стр. 177). Этот вывод не вытекает даже из�
того неполного и не всегда правильно изложенного материала, который дан автором.�
Он означает, что суша должна была располагаться не в пределах мегаантиклинория�
Большого Кавказа, а в центральной части передового Западно-Кубанского прогиба,�
разбуренной довольно густой сетью скважин. Это область максимального прогибания�
неогеновых (и олигоценовых?) осадков, где они обладают наибольшей мощностью�
и где разрез неогена непрерывен.

Мы могли бы перечислять ошибки, которыми изобилует работа, бесконечно, по­
тому что они присутствуют на каждой странице, а иногда и в каждом абзаце. Одна­
ко и приведенных примеров достаточно для того, чтобы признать, что рецензируемая�
работа обладает крупными недостатками, что пользоваться ею для каких-либо спра­
вок или других практических целей невозможно. Она является шагом назад в от­
ношении наших представлений о стратиграфии третичных отложений Северо-Запад­
ного Кавказа и Предкавказья.

В связи с этим возникает вопрос о том, как могла такая работа увидеть свет.�
На титульном листе обозначены учреждение, издавшее книгу (ВНИГНИ), издатель­
ство (Гостоптехиздат) и фамилия редактора (Б. П. Жижченко). Совершенно непо­
нятна роль последнего, так как многие из перечисленных недостатков (списки фау­
ны, география и т. д.) он обязан был выправить. Можно думать, что редактор даже�
не просматривал рукописи, потому что им не выправлены самые элементарные ве­
щи и многое из изложенного в работе противоречит воззрениям самого Б. П. Жиж­
ченко (например, по стратиграфии майкопских слоев и т. д.), что он мог бы огово­
рить в примечании или в предисловии редактора (которое тоже отсутствует).

Научное учреждение и издательство, выпустившие эту книгу, должны прояв­
лять к качеству своей продукции больше внимания, чем это сделано в отношении�
книги Е. А. Щерик.

��� -�� �� �� �� �� '� R

КОНТАКТОВО-РЕАКЦИОННЫЕ ЯВЛЕНИЯ МЕЖДУ ЖИЛЬНЫМИ ГРАНИТАМИ 
И СКАРНОВО РУДНЫМИ ОБРАЗОВАНИЯМИ НА ШЕРЕГЕШЕВСКОМ 

МЕСТОРОЖДЕНИИ В ГОРНОЙ ШОРИИ 
(критические замечания к статье В. А. Вахрушева) 1

В «Известиях АН СССР, серия геологическая», № 5, 1956, напечатана статья�
В. А. Вахрушева. Если бы автор ограничился только описанием «оригинальных кон­
тактово-реакционных явлений между скарново-рудными породами (которые сами по�
себе являются контактово-метасоматическими образованиями) и секущими их жи­
лами пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов», а не утверждал бы, что им да­
ются новые доказательства в пользу более молодого (чем оруденение) возраста Сар-�
лыкского массива гранитов, у нас бы не было возражений. Но, по мнению В. А. Вах­
рушева, в результате его исследований выявлены новые факты, свидетельствующие�
о более молодом возрасте сарлыкских гранитов по сравнению с рудами и скарнами�
месторождения Шерегеш. К таким фактам автор относит: 1) наличие в приконтак-�
товой зоне гранитного массива ксенолитов магнетитовых руд и скарновых пород,�
2) достаточно широкое развитие на месторождении жильных гранитов, секущих�
скарново-рудные тела.

Мы хотим показать, что: 1) наличие в приконтактовой зоне гранитного Сарлык-�
ского массива ксенолитов скарнов и руд и пересечение скарново-рудных тел жила­
ми пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов установлено не В. А. Вахрушевым, а�
давно известно для данного месторождения; 2) на основании пересечения жилами�
пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов скарново-рудных пород и контактово­

1 Помещая критические замечания В. Г. Кореля на статью В. А. Вахрушева, на­
печатанную в нашем журнале (№ 5, 1956), Редакция считает дальнейшее обсужде­
ние возрастных соотношений жильных гранитов и скарнов Шерегешевского место­
рождения (Горная Шория) нецелесообразным до получения новых обоснованных�
фактов.



реакционных явлений между ними нельзя делать вывод о более молодом (чем оруде­
нение) возрасте Сарлыкского массива; 3) биотитизация, амфиболизация и пирроти- 
низация — метаморфические явления (автор в этом сомневается, приводя в пример 
некоторые месторождения Тельбесского железорудного района), и биотит, амфибол 
и пирротин этих месторождений также являются контактово-метаморфическими и 
пневматолитическими минералами.

1. Факты пересечения скарнов и руд Шерегешевского месторождения жилами 
пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов известны в печати еще из работы 
Н. А. Батова (1) и затем нашли отражение в нашей кандидатской диссертации 
(1951), диссертации канд. геол.-мин. наук А. Г. Володина (1952) и ряде геологиче­
ских отчетов, хранящихся в фондах геологических организаций Западной Сибири. 
Кроме того, геологами Горно-Шорской экспедиции был показан В. А. Вахрушеву 
подобранный каменный и графический материал. Поэтому не случайно, что приве­
денная им фотография штуфа керна (фиг. 2) имеется и в диссертационной работе 
А. Г. Володина. В упомянутых работах имеются также указания и на находки ксе­
нолитов скарнов и руд в гранитах Сарлыкского массива и другие данные по этому 
вопросу. После этого безоговорочное заявление В. А. Вахрушева о новизне фактов 
вызывает в кругу геологов, знающих эти материалы, недоумение.

2. Руководствуясь фактом пересечения скарнов и руд жилами пегматоидных гра­
нитов и пегматит-аплитов и контактово-реакционных кайм между ними, В. А. Вах­
рушев делает вывод о более молодом возрасте гранитов Сарлыкского массива по 
сравнению с рудами и скарнами Шерегешевского месторождения. Сарлыкский мас­
сив сложен в основном серыми крупнокристаллическими неравномернозернистыми 
биотитовыми гранитами. В контактовой зоне массива встречаются шлиры роговой 
обманки и красноватые лейкократовые разности гранитов, которые по структуре поч­
ти не отличаются от белых гранитов и, вероятно, произошли в результате диффузии 
в магме щелочей (калия) в контактовую зону. Оба типа гранитов (и шлиры роговой 
обманки) секутся жилами пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов. Этими жила­
ми секутся скарны и руды Шерегешевского месторождения.

Аналогичные взаимоотношения между кислыми жильными породами и скарно- 
во-рудными телами и породившими их интрузиями встречаются во многих контакто­
вых железорудных месторождениях Урала и Сибири. Поэтому на основании пересе­
чения жилами пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов скарнов и руд Шереге­
шевского месторождения можно делать вывод только о более молодом возрасте 
жильных дифференциатов интрузии, а не самой интрузии. Ничего не дают для уста­
новления относительного возраста и реакционные явления между жильными грани­
тами и скарново-рудными образованиями. Они будут развиваться и в случае более 
молодого (чем граниты) возраста оруденения, так как связываются с деятельностью 
растворов послескарново-рудного и послежильного возраста. Поэтому заявление ав­
тора о поглощении Шерегешевского месторождения гранитами неубедительно и оши­
бочно. Кроме того, оно неправильно ориентирует производственников, ибо безруд- 
ный характер эндоконтактовой зоны Сарлыкского массива совершенно определенно 
устанавливается геофизическими работами.

Доказательства более молодого, чем скарны и руды Шерегешевского месторож­
дения, возраста гранитов Сарлыкского массива приведены в нашей работе (4). Учи­
тывая новые данные по разведке Шерегешевского месторождения, эти доказатель­
ства можно свести к следующим основным пунктам: 1) апофизы серых биотитовых 
гранитов Сарлыкского массива (а не его жильные дифференциаты) секут скарново- 
рудные тела месторождения и содержат ксенолиты скарнов и магнетитовых руд; 
2) в то время как скарны и руды месторождения местами разбиты густой системой 
параллельных трещин, граниты массивны; при этом трещины кливажа в ксенолитах 
не выходят за пределы скарнов и руд, а это указывает на то, что между формирова­
нием скарново-рудных тел и гранитов имел место перерыв, в течение которого скар­
ны и руды подверглись рассланцеванию (скв. 107); 3) скарново-рудные тела и боко­
вые породы месторождения рассекаются многочисленными инфильтрационными 
симметрично-зональными полиминеральными жилами, состоящими из красно-бурого 
(альмандин-спессартинового) граната, тулита, цоизита, шестоватого эпидота, магне­
тита, натриево-железистой роговой обманки, сульфидов (в том числе сфалерита) и 
других минералов. Эти минералы образуют, кроме того, друзы, выполнение которых 
представлено кальцитом и кварцем. Данный комплекс минералов накладывается на 
уже кливажированные скарны и руды. Своеобразие состава данной минеральной ас­
социации, ее более молодой возраст по сравнению со скарнами и рудами месторож­
дения позволяют ставить эту ассоциацию в связь с гранитами, тем более, что зерна 
красно-бурого граната попадаются иногда в гранитах краевой зоны массива, где 
они являются несомненно заимствованными из скарново-рудных образований при 
метаморфизме последних гранитами (скв. 191). Аналогичный гранат встречается 
также в контактах жил пегматоидных гранитов и пегматит-аплитов со скарнами, 
если он не уничтожается последующими реакционно-метасоматическими явлениями; 
4) скарны и руды месторождения подвергаются интенсивной биотитизации, амфибо- 
лизации и обогащаются пирротином.

3. В. А. Вахрушев высказывает сомнение по поводу контактово-метаморфиче­
ского происхождения биотита, амфибола и пирротина, ссылаясь при этом на неопуб­
ликованные работы В. М. Кляровского и О. Г. Кине по железорудным месторожде­
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