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литология
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

№ 6, 1 9 6 5  г.

УДК 549.514.71 : 553.411 (471.22)

ЛИТОЛОГИЯ и УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
ПРОТЕРОЗОЙСКИХ КВАРЦЕВЫХ КОНГЛОМЕРАТОВ КАРЕЛИИ 

в с в я з и  С ИХ ЗОЛОТОНОСНОСТЬЮ

В.  3 .  Н Е Г Р У Ц А , Т.  Ф. Н Е Г Р У Ц А

Характерной особенностью протерозойских осадочных образований 
Карелии является широкое распространение среди них кварцевых конг
ломератов. Наиболее развиты они на Карельском массиве (Харитонов,
1964). По данным 62 разрезов, конгломераты составляют здесь около 
2,5% от общей мощности осадочных пород. Предварительные подсчеты 
показывают, что с Карельским срединным массивом связано 'более 85% 
всех кварцевых конгломератов обширного Балтийского щита, причем 
главная их iMaoca локализуется в пределах восточной (половины 'массива, 
преимущественно на территории Центральной Карелии.

Основными вместителями кварцевых конгломератов являются Яняго- 
зерская и Лехтинская структуры Офиг. 1). 'В меньшей степени они раз
виты в пределах Шомбозерской, Лубосалм1И1нской, Сетозерюкой, Косто- 
мукской, Суоярвинской, Онежской, Тулумозерской и Янисярвинакой 
структур. В Кукасозерской структуре конгломераты составляют лишь 
редкие сантиметровые прослойки среди метаморфизованных песчанистых 
пород, а севернее — в Куола-Панаярвинокой структуре — они отсутству
ют. Кварцевые конгломераты не установлены также и в Чиркокемской, 
Тикшозерской и Маслозерской структурах. Примечательно, что в этом 
направлении происходит смена континентальной литогенетической ассо
циации пород морокой.

Кварцевые конгломераты приурочены к разновозрастным стратигра
фическим горизонтам.

На территории Карелии твердо установлены пять разновозрастных 
групп конгломератов: 1) предятулийская (постпарандовская); 2) нижне- 
ятулийская (тунгудско-надвоицкая); 3) среднеятулийская (сегозерская); 
4) верхнеятулийская (онежская); 5) постятулийская (иотнийская) (Ха
ритонов, 1964; Негруца, 1963). Все они приурочены к осадочной части 
крупных осадочно-эффузивных’серий и фиксируют начало и, редко, ко
нец осадочных мегаритмов (фиг. 2).

В течение ряда лет (1957—1964 гг.) конгломераты Карелии были 
предметом детальных литологических исследований, проводившихся ав
торами совместно с Л. П. Безденежных, К. В. Ковалевой и др. «под руко
водством И. С. Ожинского 1. В процессе работ в протолочках из (кварце
вых конгломератов, шлихо-минералогический анализ которых проводил
ся К- В. Ковалевой, было установлено визуальное золото. Размер золо- 
тинок, имеющих пластинчатую форму, составляет 0,1—0,6 мм, редко 
больше. На наличие золота в кварцевых конгломератах указывают так-

1 Наши работы консультировал старший научный сотрудник В С Е ГЕ И  А. В. Ха- 
баков.



4 В . 3. Негру ца, Т . Ф. Негру ца

Фит. 1. Схема структурных зон 
протерозоя Карелии и связь с 
ними кварцевых конгломератов
/ — палеозойский чехол Русской 
платформы; 2 — иотнийский ком
плекс протерозойских образований; 
3 — граниты рапакиви; 4а — услов
ные границы структурных зон; 4б — 
контуры тектонических структур со
временных площадей развития про
терозойских образований: I — Куо- 
ла-Кукасозерская зона; структуры; 
1 — Куолаярвинская, 2 — Панаяр- 
винская, 3 — Кукасозерская. II — 
Шомбозерско-Выгозерская зона; 
структуры: 4 — Шомбозерская, 5 — 
Лехтинская, 6— Компаковская. III— 
Чиркокемь-Онежская зона; структу
ры: 7 — Чиркокемская, 8 — Елмо- 
зерская, 9 — Сегозерская, 10 — Кум* 
синская; II — Онежская. IV — 
Болыпеозерско-Суояровская зона; 
структуры: 12 — Большеозерская,
13 — Тикшозерская, 14 — Маслозер- 
ская, 15 — Янгозерская, 16 — Лубо- 
салмская, 17 — Костомукская, 18 — 
Суоярвская, 19— Тулумозерская. V— 
Ладожская зона; структуры: 20 — 
Янисярвинская, 21— Ладожская; 5— 
площади распространения кварце
вых конгломератов (густота точек 
пропорциональна суммарной мощ
ности горизонтов конгломератов); 
6 — беломориды; 7 — массивы ар
хейских (частично более молодых) 
гранитоидов; 8 — предполагаемая 

внешняя граница карельского сре
динного массива

же данные спектрального анализа с предварительным электрохимиче
ским обогащением проб. Согласно этим данным, в различных пробах 
металл установлен в количестве от Ы О -5 до 60*10_4%. Кварцевые кон
гломераты Карелии могут быть перспективными на золото.

Ниже приводятся сведения по литологии и условиям образования 
кварцевых конгломератов. Выяснение условий образования кварцевых 
конгломератов Карелии представляет интерес в связи с изучением спе- 
дифических особенностей докембрийского седиментогенеза.



Литология протерозойских конгломератов Карелии 5

1. КВАРЦЕВЫЕ КОНГЛОМЕРАТЫ ПРЕДЯТУЛИЙСКОИ 
И НИЖНЕЯТУЛИЙСКОЙ СЕРИЙ

Кварцевые конгломераты относящиеся к предятулийской серии, до
стоверно установлены в Лехтинской структуре на участках Пебсзеро, 
Нигалма и Лобаш. В -первых двух местонахождениях они слагают мало
мощные линзовидные тела в кварцитовых пачках, залегающих в амфи
болитах, хорошо обнажены и изучены в поверхностных выработках. 
На участках Лобаш конгломераты установлены единичными скважина
ми в пачке разнозернистых кварцитов, залегающей в толще чередую
щихся основных и кислых эффузивов. Здесь их мощность составляет 
0,5—2 м.

К предятулийской серии относятся, вероятно, и кварцевые конгломе
раты южного берега Шомбозера и северного берега оз. Шоу я рви. Описы
ваемые конгломераты сходны с нижнеятулийскими, поэтому характери
стики их генетических особенностей даются вместе.

Нижнеятулийокие кварцевые конгломераты наиболее широко разви
ты в Лехтинской структуре по ее юго-западному обрамлению. Здесь они 
прослеживаются более чем на 30 км по отдельным выходам от оз. Пи- 
галма на юге до Воингозера на севере. Такие же конгломераты об
нажаются южнее дер. Пяявара, у бывшей дер. Саловара и в других 
местах.

Незначительное распространение они имеют в Центральной Карелии, 
где достоверно установлены на южном (берегу оз. Собачьего (Кумсин- 
ская структура), а также у Палозера.

По литологическому составу и фациальным (признакам в конгломера
тах выделяются два типа (фиг. 3). /  тип характеризуется плохой сорти
ровкой материала и упаковкой талек. Последние наблюдаются в виде 
маломощных (не более 10 см) линзовидных прослоек на границах мощ
ных косослоистых серий, сложенных плахоотсортированными пудинга- 
выми гравелитами и раэнозернистыми кварцитами. Гальки в описывае
мых конгломератах составляют 25—50%, характеризуются плохой 
окатанностью и овально-удлиненной формой. Коэффициент окатанно- 
сти их колеблется от 0,15 до 0,30. Первичная ориентировка выражена 
слабо. Длинной осью гальки ориентированы преимущественно в направ
лении наклона (косой слоистости, а первоначальный наклон их — в про^ 
тивоположную сторону.

Слоистость в косых сериях вмещающих (пород прямолинейная или 
слабовогнутая у основания, параллельная: обусловлена изменением: 
гранулометрического состава, часто — расположением галек рядами или 
наличием трещинок наслоения; строение слойков неоднородное. Слойки 
располагаются неравномерно или образуют пачки: мощность их от 2 до 
15 см, иногда больше. Угол первоначального наклона, как правило, >30°. 
Границы между сериями прямые четкие, иногда слабовогнутые, часто с 
размывом в основании. Серии параллельные или слабосрезанные, кли
новидные. Более грубый материал в них приурочен к основанию или не
равномерно разбросан по всей серии. Мощность серий от 0,15 до 3 му 
чаще 0,5—1 м. Контакты конгломератов с вмещающими породами обыч
но резкие.

Описываемые конгломераты образовались, очевидно, за счет нере- 
мыва пудинговых песков. Вынесенный временными потоками неотсорти
рованный материал постепенно промывался дождевыми струйками и 
«продувался» ветрами, в результате чего мелкие фракции были вынесе
ны, а грубый материал образовал плохо упакованный галечник, превра
щенный впоследствии в конгломерат.



Фиг. 2. Схематический сводный разрез карелид, отображающий стратиграфическое положение квар
цевых конгломератов Карелир: У — кварцевые конгломераты; 2 — разнозернистые кварциты и 
кварцито-песчаники; 3 — алевролиты, аргиллиты, частично туффиты и различные сланцы по ним; 

4 — карбонатные породы (поеимушественно доломиты): 5 — метаморфизованные основные эффу- 
зивы и связанные с ними туфы, туффиты, туфобрекчии и туфоконгломераты; 6 — эффузивы кис
лого состава, их туфы и туффиты; 7 — полгмиктовые конгломераты и аркозы; 8 — сланцы и ам

фиболиты по туфам, туффитам и мергелям; 9 — гранитоиды фундамента; 10 — метаморфизован- 
ная кора выветривания каолинового типа



Фиг. 3. Литолого-палеогеограф'ическая схема времени накопления средне- 
ятулийских галечников (конец среднего и начало верхнего макроритмов)

Литологический состав горизонта: 1 — разнозернистые кварцито-песчаники и кварци
ты (кварцевые конгломераты отсутствуют); 2 — кварцевые конгломераты, состав
ляющие от суммарной мощности горизонта: 2 — 10%, 3 — от 10 до 50%, 4 — >50%. Па
леогеографическая обстановка: 5 — море, 6 — аллювиально-озерные котловины, 7 — 
суша, 8а — главные направления сноса обломочного материала; 86  — преобладаю
щая ориентировка волноприбойных знаков. Сортировка конгломератов, мед?анное 
значение размера галек не превышает: 9-*-3 см, 10—3—5 см, 11—5—10 см (цифры d 
кружках обозначают коэффициент окатанности галек кварца). Петрографический 
состав галек: 12а — кварц, 126 — кварцит и кварцито-песчаник, 12в — сланцы пс 
алевролитам и аргиллитам, 12г — гранит; 13а — основные эффузивы; 136 — единич
ные гальки гранита; 13в — единичные гальки диабаза; 14а — контуры площадей 

•современного распространения среднеятулийской серии; 146 — реставрированные 
палеограницы горизонта, для которого построена карта; 15а — максимальная мощ- 
лость конгломератов в данном разрезе; 156 — изолинии равных суммарных мощ

ностей кварцевых конгломератов среднеятулийской серии
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II тип отличается от первого упаковкой галечного материала (■содер
жание галек составляет 7 0 — 9 0 % )  и окатанностью (К о  = 0 , 3 6 — 0 ,5 0 )^ ,  
хорошей сортировкой 'материала, у длинен но-овальной и изометричной 
формой галек, а также мощностью, протяженностью и формой слагае
мых ими тел и типом косой слоистости. По размеру галек различаются 
гравийные, мелкогалечные .и с/ред/негалечные конгломераты. Преоблада
ющее значение имеют вторые. Среднегалечные составляют исключение, 
и наблюдаются обычно только в верхах осадочной свиты, на границе с 
эффузивным покровом (южный берег Шомбозера — Нигалма-Воинг- 
озеро).

Конгломераты II типа концентрируются в мощные (до нескольких 
метров) сложно /построенные кварци’ю-конгламератовые пласты, про
слеженные по простиранию на много километров. В пластах они то об
разуют единые тела, то расщепляются на множество слоев, то резко 
соприкасаются с кварцитами, в которых заполняют /пологие и широкие 
понижения, ориентированные поперек наклона косой слоистости. Кон
такты конгломератов с вмещающими кварцитами 'внизу обычно резкие 
неровные, а вверху постепенные или резкие ровные.

Кварциты, вмещающие и чередующиеся с конгломератами, хорошо 
отсортированы и в большинстве случаев отчетливо косослоисты. Косая 
слоистость спорадически отмечается и в конгломератах. Она разнона
правленная, прямолинейная, сходящаяся внизу, или /пучковидно группи
рующаяся, однородная, иногда s-образная; в кварцитах проявляется 
благодаря трещинам наслоения, а .в конгломератах нередко обусловле
на /послойным рае/положением пирита. Мощность слойков 0 , 1 — 0 , 5  смг 
угол наклона 1 5 — 2 0 ° .  Серийные швы прямые или ‘вогнутые: серии непа
раллельные, слабосрезанные с наклоном /в разные стороны. По составу 
и структуре пород серии однородны. Мощность их от нескольких сан
тиметров до 0 , 2 5  м. Гальки в описываемых конгломератах (там, где они 
не /подверглись переориентировке) имеют отчетливую параллельную 
ориентировку длинных осей, /направление которых в плане перпендику
лярно к наклону косой слоистости. Наклон /галек совпадает с наклоном 
косой слоистости.

Пласты с кварцевыми конгломератами описываемого типа сменяют 
в /разрезе разнозернистые /кварциты и гравелиты, но литологическим 
признакам сходные с породами, вмещающими первый тип нижнеятулий- 
ских конгломератов. Вверх по разрезу они переходят /в косослоистые 
кварциты, аналогичные кварцитам, чередующимся с конгломератами; 
в последних, однако, часто /присутствует туфогенный материал. В пла/не 
конгломераты второго типа сменяются кварцитами, аналогичными вы
шележащим, которые в -свою очередь замещаются различными кварце- 
во-, хлорит- и карбо/нат-серицитовыми -сланцами.

Все это позволяет /предположить, что кварцевые конгломераты 
II типа образовались из прибреж/ных галечников, накопление которых 
происходило /в зоне интенсивного волнения в условиях медленной транс
грессии вследствие многократного переотложения и тщательной сорти
ровки ранее отложенного /временными /потоками материала. Таким 
образом в предятулийских и нижнеятулийских конгломератах можно 
выделить два генетических комплекса: пролювиальный и прибрежно- 
бассейновый. Оба комплекса широко развиты в пределах Выгозер- 
ско-Шомбозерской структурной зоны и характеризуются постоян
ством литогенетических признаков на всей площади их распростра
нения.

По составу оба типа конгломератов мономиктовые. Галька в них 
представлена /кварцем преимущественно /мшшчна-белого цвета реже-
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голубовато-серого и дымчатого. Наблюдаются гальки артокварцитов и 
яшмовидной (породы, которые, однако, в общем балансе талек не (пре
вышают единиц процентов. Иногда присутствуют редкие тальки -слан
цев. Конгломераты сцементированы крупнозернистыми 'кварцитами или 
гравелитами, аналогичными вмещающим породам. Последние состоят 
из обломков кварца и серицита, образующего пленочный или поровый 
цемент. Кварц встречается в виде зерен неправильной формы, часто с 
мозаичной структурой и волнистым угасанием. Иногда обломочные зер
на кварца содержат мелкие включения апатита и серицита.

Наиболее характерными для цементирующей массы конгломератов 
являются микростиллолитовая и конформная структуры (Копелиович,
1960). Наряду с кварцем 'в цементе конгломератов существенную роль 
играет пирит, присутствующий в виде хорошо ограненных кристаллов 
и округлых зерен иногда оолитового типа размером 1—3 мм. Пирит 
иногда проникает по трещинам в гальках. Местами он подчеркивает 
косую слоистость. Содержание его в породе иногда составляет >30% 
объема цементирующей массы. Большая его концентрация наблюдает
ся в конгломератах второго типа, особенно в гравийных и мелкогалеч
ных, в которых он -составляет основную часть цементирующей массы. 
Акцессорные минералы в цементе описываемых конгломератов, по дан
ным К. В. Ковалевой, разделяются на аллотигенно-терригенные и ауто
генные, образовавшиеся после отложения обломочного материала, глав
ным образом, вероятно, в стадию диагенеза. К первой группе относятся 
циркон, апатит, гранат, сфен, турмалин, ильменит, титаномагнетит, ру
тил, пирит, молибденит, золото, лейкоксен и др. 'В этой группе преобла
дает циркон, наблюдающийся в различных модификациях. Он является: 
характерным акцессорным минералом гранитоидов архея. Из второй 
группы установлены гематит, пирит, пирротин, галенит, сфалерит, сфен, 
ксенотим, апатит, углистое вещество и др.

2. КВАРЦЕВЫЕ КОНГЛОМЕРАТЫ СРЕДНЕЯТУЛИЙСКОЙ СЕРИИ

Среднеятулийские кварцевые конгломераты отличаются от вышеопи
санных большим разнообразием литогенетических типов, обнаруживая 
существенные различия, как в -вещественном составе, так и в условиях 
образования. По составу они делятся на полимиктовые, олигомиктовые 
и мономиктовые; по размеру галек — на валунные, крупно-, средне- и 
мелкогалечные, а также гравийные; по совокупности литогенетических 
признаков — на пять основных типов с подтипами. Раопоостранение, 
размер и окатанность галек, а также палеогеографические условия об
разования описываемых конгломератов, мощность, усредненный состав, 
показаны на фиг. 3.

/  тип очень характерен для низов среднеятул ийской серии Янгозер- 
ской и Сегозерской структур и отличается следующими (признаками: 
общее содержание галек в нем составляет 25—30% реже больше, раз
мер их колеблется от 1 до 10 см, присутствуют редкие валуны; окатан
ность фрагментов 0—2 балла (по пятибальной шкале А. В. Хабакова); 
форма галек — изометрическая, овально-удлиненная, удлиненно-упло
щенная, дискообразная, многоугольная. По составу фрагменты пред
ставлены кварцем (60—70%), гранитоидами (10—15% — местами до- 
60%), алевролитом, аргиллитом, кварцитом, реже доломитом. Цемен
том служит п л ох о о т сор т ир ов анн ы й аркозовый песчаник с карбонатно- 
серицитовым цементом.

Конгломераты этого типа слагают линзы (обычно двояковыпуклые) 
среди массивно-крупнослоистых аркозовых песчаников с редкими мало-



 ̂ Район Нотчозера Район оз Майм- ярвч

Фиг. 4. Литологический профиль осадочной свиты среднеятулийской серии в южной части Янгозерской структуры
/ — основные эффузивы; 2 — кварциты с тонкими прослоями мелкогалечных кварцевых конгломератов и гравелитов и рассеянной галькой кварца; 3 — кварциты и кварци- 
то-песчаники с кварцево-серицитовым цементом; 4 — то же с карбонатным цементом; 3 — алевролиты и аргиллиты, частично красноцветные; 6 — кварцевые конгломераты 
с карбонатным цементом; 7 — конгломераты кварцито-сланцево-кварцевые раэногалечныс (до валунных); 8 — аркозы с рассеянной галькой кварца, сланца и гранита; 9 — 
кора выветривания гранитов; 10 — сланцы нижнеятулийской серии; / / — зона обогащения хлоритом; 12 — магнетит. Макроритмы (цифры в кружках): 1 — верхний, 2 — сред

ний, 3 — нижний



Литология протерозойских конгломератов Карелии 11

мощными (0,1—0,2 м) прослойками «и линза'ми аргиллитов и алевроли
тов, на поверхности напластования которых наблюдаются многоуголь
ники усыхания, следы течения струек воды и волочения камней, 
отпечатки капель дождя. Иногда вмещающие -пароды отчетливо косо
слоистые. Косая слоистость однонаправленная, грубая, прямолинейная, 
параллельная. Угол первоначального наклона косых слойков 25—45°. 
Косослоистые серии непараллельные, слабосрезанные, «мощность их 
0,25—3,5 м. Мощность контломератовых линз в (раздуве до 5 м, протя
женность от 1 до 30—50 м. Общая мощность пачки ~до  300 м (Энинги- 
лампи в Янгозерской структуре). В направлении наклона косой сло
истости описываемые кангл«омераты замещаются гравийными аркозами, 
а последние — неотсортированными алевролитами с волнистой косой 
слоистостью. Вкрест наклона косой слоистости породы выклиниваются 
и выпадают из разреза или -сменяются осадочной «брекчией гранитов. Все 
описанные признаки дают основание предположить, что образование 
конгломератов и вмещающих их пород происходило в условиях конуса 
выноса у подножия крутых «склонов.

Вверх по разрезу  толща, «вмещающая эти конглОхМераты, часто «сме
няется пачкой лучше отсортированных «пород с конгломератами второго 
и четвертого литогенетического типа.

/ /  тип имеет гораздо «более широкое -распространение, чем первый 
и развит «во всех основных «структурах Карельского массива, «распола
гаясь 1на различных стратиграфических уровнях среднеятулийской серии 
в основании осадочных макроритмов. Для конгломератов характерны 
следующие «признаки: гальки в них составляют 30—70%, размер их ко
леблется от 1 до 10 см (по средней оси), реже до 20 см, преобладающий 
размер 5—7 см; окатанность галек 1—4 балла, преимущественно 
2—3 балла. Часто встречаются гальки, «раздробленные «в процессе «пере
носа. По их составу конгломераты описываемого типа относятся к поли- 
миктовым и олигомиктовЫм; в каждом отдельном случае их веществен
ный соста'в «имеет свои специфические 'особенности, зависящие от состава 
области сноса. Наряду с кварцем, «составляющим обычно 70—90% от 
общего количества галек, присутствуют также фрагменты, сложенные 
кварцитами, джеспилитами, «магнетитом, различными сланцами и «гра
нитом. Форма галек зависит от их состава. Обычны изометричные 
(ква«рц, ква«рцит, «гранит, джеспилит), овально-удлиненные и уплощен
ные дискообразные «гальки (алевролит, аргиллит, туффиты).

Связующая хМасса конгломератов «представлена «разназернистыми, 
различно отсортирова1нными кварцитами, реже гравелитами, состоящи
ми из угловатых зерен кварца (70—95%), «полевого пшата (.15—30%), 
магнетита (до 20%), цементируемых серицитом, карбонатом 1и хло
ритом.

Конгломераты второго типа ка«ртируются «в виде «кулисообразно «рас
положенных лентовидных полос с линзов1ид«ным 1или «КЛИНОВ1ИДНЫМ по
перечным срезом (фиг. 4) среди разнозернистых, обычно «косослоистых 
кварцито-песчаников, алевролитов и аргиллитов. На подстилающих 
породах'они залегают с «размывом. Граница с 1перекры«ваю!щими поро
дами то резкая, то «постепенная.

Отложения, вмещающие конгломераты, отчетливо «слоисты. Ква«р- 
цито-песчаники обладают однонаправленной косой слоистостью, для 
алевролитов и аргиллитов характерна косоволнистая, реже мульдооб
разная слоистость. Слоистость подчеркивается изменением грануломет
рического и петрографического соста'ва, трещинками «наслоения. В квар- 
цито-лесча1никах она иногда проявляется благодаря скоплению 
галечного материала, в алев«ролитах — 'грубозернистой «фрикции «песка.
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Фиг. 5. Розы-диаграммы соотношения первоначального накло
на косой слоистости потокового типа с наклоном и ориентировкой 
длинных осей галек в среднеятулийских кварцевых конгломератах 

аллювиального происхождения
1 — наклон косой слоистости; 2 — ориентировка длинных осей галек; 3 — 
направление наклона галек; 4 — направление течения потока. Янгозерскля 

структура: 1 — Котчозеро; 2 — оз. Лоакка-лампи; 3—5 оз. Майм-ярви

Часто 'слоистость (подчеркивается послойным расположением' мартита 
или гематита, присутствие которых составляет одну из отличительных 
особенностей среднеятулийских конгломератов. Мощность слойков мо
жет меняться от первых миллиметров до 10—15 см, чаще она равна 
1—2 см. Конгломераты также отчетливо косослоисты, что обусловлено 
слоистым расположением галек или наличием слойков минералов же
леза. Слойки в сериях либо прямолинейны и параллельны друг другу, 
либо выполаживаются и сходятся внизу. Угол первичного наклона равен 
15—25°. Распределение слойков в сериях неравномерное. Косослоистые
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серии имеют пластообразную или клиновидную форму. Серийные швы 
прямолинейные или 'вогнутые, слабоорезанные, реже '.параллельные. Ха
рактерным для описываемого типа отложений является наличие серий 
с заворотам 'слойков в ее верхней части.

Соотношение основных типов 'слоистости в разрезе и на площади 
весьма различно. Преобладают серии с однонаправленной косой слоис
тостью, которые вверх по разрезу и к латерали замещаются 'сериями с 
косоволнистой, волнистой и горизонтальной /слоистостью. Такая смена 
типов слоистости сопровождается изменениями 'гранулометрического 
состава пород, что отражает хорошо выраженную микроритмичность. 
Строение .косослоистых серий часто аесиметричное: грубый матери
ал приурочен к основанию, более мелкозернистый— к верхней части 
серии.

Весьма характерным для данного литогенетического типа является 
наличие борозд размыва различной амплитуды, ориентированных в на
правлении преобладающего наклона косой слоистости, а также первич
нее косонаклонное расположение талек в конгломератах. Последние 
имеют преобладающий первоначальный наклон в сторону, противопо
ложную наклону косой слоистости. Длинная ось галек в различных те
лах конгломератов ориентирована по-разному: перпендикулярно, па
раллельно или косо к линии преобладающего наклона косой слоистости 
(фиг. 5).

Мощность косослоистых серий колеблется от нескольких сантимет
ров до 1,5 м. Характерна общая тенденция к уменьшению мощности ко
сослоистых серий снизу вверх но разрезу и по направлению от осевой 
линии линзы к ее периферии.

Вверх по разрезу и в направлении преобладающего наклона косой 
слоистости эти породы замещаются кварцевыми конгломератами и вме
щающими их кварцито-песчаниками, выделенными нами в третий ли- 
тогенетичеокий тип.

К латерали породы второго литогенетического типа либо сменяют
ся отложениями, относящимися к первому типу, либо упираются в 
более древние породы, которые местами слагают террасовидные 
уступы.

Все это, no-видимому, свидетельствует об аллювиальном происхож
дении описываемых отложений. Конгломераты, вероятно, представляют 
собой отложения русел, тогда как вмещающие их породы относятся как 
к русловым фациям, так и к фациям прирусловой отмели, поймы и пой
менных озер.

III тип конгломератов и включающие их генетически однотипные 
отложения фациально замещают отложения, содержащие II тип кон
гломератов. Замещение происходит путем взаимного чередования обоих 
типов, так что в разрезе получается характерный рисунок «ласточкино
го хвоста».

Конгломераты третьего типа образуют в плане конусы, ширина ко
торых варьирует от 'нескольких сот метров до нескольких километров. 
В поперечном срезе тела, сложенные описанными породами, имеют 
форму линз, мощность которых в раздуве измеряется десятками и даже 
сотнями метров.

Породы отчетливо косослоисты. Слоистость обусловлена послойным 
расположением рудных минералов (мартит, реже пирит) или слабым 
изменением гранулометрического состава. Наблюдается косая, средняя, 
редко перекрестная, слабоизогнутая, веерообразно разнонаправленная 
слоистость. Слойки вогнутые, сходящиеся, обычно однородные. Особен
но типична пучковидная слоистость. Она характерна для конгломератов.
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Мощность слойков 0,5—1 см, на
клон их изменчив, но не превыша
ет 30°. Распределение слойков в 
серии равномерное. На плоско
стях напластования слойков за
метны примазки серицита (быв
ший каолин).

Конгломераты наиболее широ
ко развиты в середине толщи. 
Они слагают протяженные, часто 
рзаимопересекающиеся полосы, 
образующие в плане сложный 
сетчатый рисунок. В поперечном 
срезе они имеют форму клиньев 
(мощность 0,5—1 м), располо
женных косо по отношению к об
щему напластованию и обуслов
ливающих гигантскую косую
^ оистость. Нижняя граница кон- 

омератов часто резкая, наблю
даются размывы, верхняя — по
степенная, что связано с посте
пенным уменьшением кверху ко
личества галек до полного их ис
чезновения.

Гальки в описываемых конгло
мератах составляют от 30 до 95%• 
Размер их от 1 до 5 см, чаще 1 —
2 см. Материал в конгломератах, 
как правило, хорошо отсортиро- 
ран. По вещественному составу 
галек конгломераты на 95—98% 
состоят из кварца; лишь 2—5% 
приходится на долю галек квар
цита и магнетита. Гальки других 
пород весьма редки, а фрагменты 
гранитов вообще отсутствуют. Ко
эффициент окатанности галек не 
превышает 0,50. Часто встречают
ся гальки, раздробленные в про
цессе переноса. Конгломераты 
сцементированы хорошоотсорти- 
рованным среднезернистым, реже 
крупнозернистым кварцито-песча- 
ником. Гальки в описываемых 
конгломератах почти всегда име
ют идеальную первичную взаимо- 
тараллельную ориентировку длин
ных осей. Наклон галек не всегда 
отчетливо виден. В некоторых 
случаях наблюдается поперемен
ный наклон в двух противополож
ных направлениях.

Породы третьего литогенети
ческого типа можно рассматри
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вать как отложения приустьевой части реки. Конгломераты, по-видимо
му, представляют собой отложения многочисленных рукавов, на которые 
распадалась река у устья. Они вместе с вмещающими их кварцито-песча- 
никами вверх по разрезу переходят в очень хорошо отсортированные 
кварциты иногда -с редкими маломощными прослойками кварцевых кон
гломератов, принадлежащих образованиям прибрежной зоны. Послед
ние выделены нами в четвертый литогенетический тип.

IV тип конгломератов по вещественному составу и структурным осо
бенностям аналогичен III типу. Отличие состоит лишь в форме слагае
мых ими осадочных тел (фиг. 6) и морфологии слоистости. Эти признаки, 
сходны с признаками конгломератов II типа нижнеятулийской серии, по
этому их описание здесь не дается. В плане и вверх по разрезу конгло
мераты IV типа сменяются отложениями с отчетливой горизонтальной, 
слоистостью (средне- и мелкозернистыми кварцитами и кварцито-песча- 
никами, алевролитами и аргиллитами), фиксирующими фации спокойной, 
седиментации. Это вместе с характером структуры и текстуры пород и 
формой слагаемых ими осадочных тел позволяет отнести их к отло
жениям прибрежного типа. По данным региональных палеогеогра
фических построений, выделяются два типа прибрежных отложе
ний: прибрежно-озерный и прибрежно-морской. Разница между 
ними состоит лишь в том, что прибрежно-морские конгломераты обыч
но пиритоносны, тогда как прибрежно-озерные обогащены окислами 
железа.

Таким образом, конгломераты средиеятулийюкой серии по условиям 
образования отчетливо подразделяются на пять Л1Итотенетических комп
лексов: пролювиальный, .русловой, приустьевой (дельтовый), прибреж
но-озерный и nip и бр ежно -м орско й. Д о м ин пру кмце е р а>ел р о с тр ан ен и е 
имеют конгломераты руслового и дельтового генезиса. Как уже указы
валось, эти два типа конгломератов -встречаются во всех -структурах 
Карельского массива, по в£ему разрезу среднеятулийской серии, но наи
более типичны для низов разреза в Онежской и Янгозерской структурах. 
Конгломераты, образовавшиеся в условиях конусов выноса временных 
потоков, характерны для низов серии и известны только в пределах Ян
гозерской и Сегозерсжой структур. Прибрежно-морской литогенетиче
ский тип конгломератов свойствен обрамлению Карельского массива, 
однако встречается в пределах массива и приурочен к средней части 
серии.

3. КВАРЦЕВЫ Е К О Н ГЛО М Е Р А ТЫ  В Е Р Х Н Е Я ТУ Л И Й С К О Й  СЕРИИ

Максимальное развитие верхнеятулийские конгломераты имеют в 
южной половине Лехтинской структуры, где их мощность достигает не
скольких десятков метров. Этот район расположен на краю Карельского 
срединного массива (см. фиг. 1) и тяготеет к зоне крупного разлома про
терозойского заложения. В меньшей степени зерхкеятулийские конгло
мераты развиты в пределах массива. Здесь они составляют относительно 
выдержанный, сложно построенный пласт переменной мощности 
(0,1—5 ж), залегающий в нижней части серии (см. фиг. 2).

Верхнеятулийские кварцевые конгломераты по литогенетическим 
особенностям делятся на четыре типа: пролювиальный, речной, дельто
вый и прибрежно-морской. Первые два встречаются только в Лехтин
ской и Янисярв-инской структурах, дельтовые (приустьевые) «и прибреж
но-морские распространены на всей территории Карельского массива. 
По условиям залегания, форме осадочного тела, характеру внутреннего
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-строения и боковых замещений, типу слоистости и структуре эти кон
гломераты очень сходны с конгл ом ер атами аналогичных генетических 
групп ореднеятулийской -серии.

По 1вещественно1му составу верхнеятулийские .конгломераты близки 
к пролювиальным конгломератам ореднеятулийской серии. Они содер
жат гальку различных гранитоидов (1—45%) и сцементированы доло
митовым аркозом. Кроме того, в них всегда присутствуют гальки 
различных осадочных пород (кварцито-песчаников, алевролитов, аргил
литов) и, реже, эффузивов подстилающих пород. При этом снизу вверх 
по разрезу и на площади, по мере замещения пролювиальных конгло
мератов речными, дельтовыми и прибрежно-морскими наблюдается по
степенное увеличение содержания кварцевых галек от 30—40 до 95— 
100%.

Из минералов тяжелой фракции для среднеятулийских конгломера
тов характерным породообразующим минералом является мартит или 
гематит, а для верхнеятулийских — титаномагнетит и офен. Сульфиды 
имеют резко подчиненное значение и встречаются лишь спорадически, 
составляя отличительную 'черту конгломератов, образовавшихся за счет 
п р ибр ежно -м орск их га л ечн иков.

К постятул'ийским конгломератам Относятся кварцевые конгломера
ты шокшинской свиты иотнийокой серии. Такие породы развиты в ш-ок- 
ш иноком разрезе и достаточно полно описаны Л. П. Галдобиной (1958) 
и И. М. Симановичем (1963). По комплексу генетических признаков они 
могут быть отнесены к дельтовым образованиям.

4. УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КВАРЦЕВЫХ КОНГЛОМЕРАТОВ КАРЕЛИИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ЗОЛОТОНОСНОСТИ

Приведенные данные позволяют наметить 'следующий фациальный 
ряд протерозойских кварцевых конгломератов Карелии: пролювиаль
ный — аллювиальный — дельтовый — прибрежно-озерный, прибрежно- 
морской.

Первые четыре комплекса распространены в пределах Карельского 
срединного массива, отчасти локализуются по его периферии и харак
терны для низов средне- и верхнеятулийской осадочно-эффузивных се
рий. В формационном отношении они связаны с континентальной лито
генетической ассоциацией разнозернистых кварцито-песчаников, квар
цитов (бывших кварцевых и кв аинев о-полевошпатовых песков) и 
кварцево-серицитовых сланцев по алевролитам и аргиллитам (бывшим 
каолиновым глинам). Прибрежно-морские конгломераты приурочены к 
периферии массива; они встречаются 'во всех сериях, но наиболее ши
рокое развитие получили в предятулийской, нижне- и верхнеятулийской 
сериях. Описываемые конгломераты свойственны паралической лито
генетической ассоциации -хорошо отсортированных кварцито-песчаников, 
кварцитов, алевролитов, аргиллитов и сланцев по ним.

. Существенно, что пролювиальные, аллювиальные и дельтовые кон
гломераты приурочены к линейновытянутым структурам, в поперечном 
срезе которых наблюдается скачкообразное изменение мощностей и 
резко трансгрессивное налегание верхних толщ на нижние. Эти структу
ры соответствуют краевым зонам современных грабен-синклиналей и 
синклинориев и, судя по комплексу признаков, отвечают древним крае
вым тектоническим швам.

Прибрежно-озерные и прибрежно-морские конгломераты слагают 
плащеобразные тела на участках выдержанного или плавного измене
ния мощностей осадочного покрова. Это позволяет предположить, что 
прибрежные конгломераты образовались на пологих прибрежно-мор
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ских равнинах, а пролювиально-делювиальные и дельтовые .комплексы 
возникли главным образом в узких приразломных швах или у подно
жий временно 'существовавших крутых обрывистых склонов за счет их 
денудации.

Рассматривая вопрос об источнике обломочного материала при фор
мировании конгломератов, необходимо‘иметь в виду характер разрезов 
и петрографический состав обломков в конгломератах. Выше 'было по
казано, что пролювиальные кварцево-гранитные конгломераты связаны 
постепенными переходами с 1Полимиктовыми и олигомиктовыми речны
ми и дельтовыми конгломератами, которые в свою очередь сменяются 
мономиктовыми прибрежно-озерными и прибрежно-морскими конгло
мератами. Толщи, вмещающие кварцевые конгломераты, пространствен
но тесно связаны с продуктами разрушения гранитоидов, заполняя впа
дины в гранитоидах, либо трансгрессивно перекрывая доятулийские 
осадочно-эффузивные породы и рвущие их гранитоиды. Существенно, 
что косая слоистость потокового типа всегда имеет первоначальный 
наклон от гранитоидных массивов, в сторону осевых частей палеобас
сейнов (см. фиг. 3, 5). Это указывает на то, что кварцевые конгломераты, 
так же как и гранитные, образовались за счет размыва гранитных и гра
нито-гнейсовых массивов. Вместе с тем, это дает основание считать, что 
кварциты сформировались за счет дресвы коры выветривания, покры
вавшей массивы гранитных пород.

Кварц в конгломератах накапливался в результате разрушения и 
многократного переотложения материала пегматитовых и кварцевых 
жил.

При образовании средне- и верхнеятулийских кварцитов определен
ное значение имели породы доятулийских предятулийской и нижнеяту- 
лийской серий, в которых среднеятулийские реки местами закладывали 
свои русла. Это подтверждается составом главных аллотигенных акцес
сорных минералов в цементе конгломератов и составом галек.

В предятулийское и нижнеятулийское время вся центральная и юж
ная Карелия представляла собой приподнятый пенепленизированный 
массив, сложенный преимущественно гранитоидами, в пределах которого 
происходило интенсивное каолиновое выветривание. С северо-востока 
массив омывался обширным мелководным морем, береговая линия кото
рого располагалась в пределах юго-западной половины Лехтинской 
структуры и простиралась на северо-запад в район Шомбозера и Топ- 
озера. Сюда с юго-запада периодически проникали временные потоки, 
выносившие с континента большое количество дресвы. Песчаные выносы 
временных потоков в прибрежной зоне подвергались многократному 
перемыву и сортировке; в результате этого возникли сложно построенные 
песчано-галечные слои, в дальнейшем преобразованные в тела’ кварце
вых- конгломератов.

В среднеятулийокое время центральная Карелия продолжала суще
ствовать как относительно приподнятый массив, омываемый с северо- 
востока морем. Вместе с тем здесь возник ряд изолированных грабено- 
подобных впадин, в которых происходило интенсивное накопление 
обломочного материала, выносимого временными потоками. В дальней
шем временные потоки приобрели черты рек, а впадины превратились 
в замкнутые аллювиально-озерные котловины (см. фиг. 3, 1) впослед
ствии разросшиеся в обширные мелководные озера, временами соеди
нявшиеся с морем. Среднеятулийские реки часто обладали бурным 
течением, временами разливались ;на обширных площадях и характери
зовались непостоянством режима.

Верхнеятулийское время ознаменовалось трансгрессией моря с ее- 2
2 Литология и полезные ископаемые. № 6
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перо-востока н  ю го -за п а д а . К концу верхнеятулийского врем ени  бол ь
ш ая часть восточного ск л он а  К арел некого м ассива 'была зал и та  м ел к о 
водны м м орем, в к отор ом  (накапливались п есч ан о-кар бон атны е и 
глинисты е осадки. О сновная м асса к онгл ом ер атов  обр а зо в а л а сь  в связи  
с возобновивш им ися тектоническими п од в и ж к ам и  территории в н ач ал е  
верхн еятулий ск ого  врем ени, в зон ах  глубинны х р азл ом ов , оконтури- 
ваю щ их К арельский м ассив с северо-восток а по линии Н адвоицы  —  В а* 
тул м а —  В ои нгозер о —  Т оп аз еро и  ю го -за п а д а  вдол ь  о з . Я нисярви. В о з 
никш ие здесь  огром н ы е 'массивы пролю виальны х п есч ан о-гал еч н ы х  
осадк ов  вп оследствии  частично п ер ер абаты вал и сь  п ри бреж н ы м  вол н е
нием «и затем , п о  м ере п р одви ж ен и я  м ор я  на континент, были з а х о р о 
нены  п о д  мощ ными толщ ам и м орских*осадков. Т рансгрессия сп особст в о
вала м едл ен н ом у п р одв и ж ен и ю  береговой  линии, в п р ед ел а х  которой  
возникали все новые и новы е галечники, п р еобр азован н ы е затем  в к вар 
цевые конглом ераты . \

В результате этого 'больш ая часть К арелии  бы ла покры та м ал ом ощ 
ным п л ащ ом  галечников, которы е, одн ако, в р азн ы х м естах, несм отря  
на их п овсем естн ое п о л о ж ен и е  в  основании сер и и , являю тся, строго г о 
воря, р а з н ав озр астн ы м и .

В постятули нек ое врем я м ор е суп^ествовало лиш ь на юге К арелии. 
О но постепенно м елело, п р и обр етал о черты типично конти нен тальн ого  
б а с с е й н а  и к концу врем ени отступило за  пределы  К арелии. С н ача
лом  регрессии моря свя зан о  накопление постятулийских (ш окш ин- 
ских) кварцевы х галечников, мощ ность которы х весьм а незначительна  
( ~ 1  ж ).

И м ею щ иеся дан ны е по золотоносн ости  К арелии  п озв ол я ю т нам етить  
сл едую щ и й  ф ациальны й р я д  п ор од , с которы ми связаны  проявления  
зел о т а  (по м ер е н арастан и я его со д ер ж а н и я  в этих п о р о д а х ) : п р ол ю в и 
альный —  п ри бр еж н о-м ор ск ой  —  приустьевой (д ел ь то в ы й ).

Х арактер р асп р ед ел ен и я  золота в п о р о д а х , в о зм о ж н о , св и детел ь 
ствует о  седи м ен тац и он н ом  п р ои схож ден и и  м еталла. И звестно, что  
дельтовы е ф ации  являю тся н аи бол ее  благоприятны м и для о с а ж д е н и я  
в них вы носимы х рекою  р удн ы х ком понентов, в том числе и зол ота . 
Вы ш е указы валось, что протерозойск и е реки о б л ад ал и  бол ьш ой  п о тен 
циальной энергией и текли больш ей  частью  п о ры хлы м отлож ен иям . 
В связи с  этим они вы носили огр ом н ое количество облом очн ого м ате
риала и бы ли мутными.

В эти х условиях, согл асно Н. М . С тр ахову (1 9 6 2 ), больш инство э л е 
ментов выносится в  виде взвесей  и о са ж д а ет ся  преим ущ ественно в устье  
реки. И м ею щ иеся дан ны е позволяю т п р едп ол агать , что и звестны е в К а 
релии проявления зол ота  в конглом ератах обр азов ал и сь  им ен н о этим  
путем. М енее значительную  рол ь  играла россы п н ая ф ор м а. Такой вы вод  
п одтв ер ж дается  н абл ю ден и ем  за  п оведени ем  Си, V , N i, Сг и д р у ги х  
элем ен тов , которы е так ж е  как и зол ото, концентрирую тся в конглом е
ратах  дел ьтового  и отчасти п р и бр еж н о-м ор ск ого  п р ои схож ден и я .
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МЕТОД ЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ 
И РАСЧЛЕНЕНИЯ КАРБОНАТНЫХ ТОЛЩ НА ПРИМЕРЕ РАЗРЕЗА 

НИЖНЕГО И СРЕДНЕГО КАРБОНА ЮЖНОГО ТИМАНА
3.  А. С Т Е П И Н А

\
ВВЕДЕНИЕ

\
В течение нескольких л ет на' О м ра-С ойвинском  поднятии и У хто- 

И ж ем ск ой  ск л адк е —  крупны х стр ук тур ах  II порядка на Ю ж ном  Т им ане, 
им ею щ их протяж енность бол ее  100 /сж ,— п р оводи л ись  п ои ск овор азведоч 
ные работы  с больш им и объ ем ам и  колонкового бурения. Н а О м р а-С ой 
винском поднятии к ар бон атн ая  толщ а ниж н его  и ср едн его  к арбон а  
(визейский и баш кирский я р усы ), общ ей  м ощ ностью  д о  180 ж, вскрыта  

буровы м и скваж инам и н а  гл убин ах 65— 100 ж от поверхности . Т олщ а  
подсти лается  терригенны м и отл ож ен иям и  тульского горизонта и п ер е
крыта ниж неверейским и глинами (фиг. 1 ). О б е  терригенны е пачки  
являю тся региональны ми м аркирую щ им и горизонтам и.

Н а У хто-И ж ем ск ой  ск л адк е к ар бон атн ая  толщ а им еет меньш ую  м ощ 
ность и верхняя ее  часть м естам и вы ходит п од  наносы .

О тлож ения к ар бон атн ой  толщ и ниж н его  и ср едн его  к ар бон а на О м ра- 
С ойвинском поднятии п редставляю тся на первый взгл я д  очень о д н о 
образны м и: в ок р аске п р ео б л а д а ю т серы е, палевы е и коричневаты е тона; 
характерны  преим ущ ествен н о м ассивная и пористая текстуры , пелито- 
м ор ф н ая, реликтово-органогенная и <кристалличеокизер1Нистые стр ук т у
ры. О д н о о б р а зи е  карбон атн ой  толщ и н ар уш ается  лиш ь в средн ей  части  
р а зр еза , где четко вы деляется пачка п о р о д  с брекчиевидны м и и брекчи- 
евыми текстурам и.

Б и остр атигр аф ич еское расчленение р а зр еза  ниж н его  и ср едн его  к ар 
бона Ю ж ного Т им ана п р оведен о В . А. Разницы ны м  (см . фиг. 1) .

В настоящ ей р аб о т е  док азы вается  возм ож н ость  расчленения к а р б о 
натной толщ и на отл ож ен и я  визейского и баш кирского ярусов и к ор р е
ляции этих отл ож ен ий  с помощ ью  л ю м инесцентного м етода.

I. ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ МЕТОД ИЗУЧЕНИЯ ДОЛОМИТОВЫХ ПОРОД

Н а первой стадии  изучения к арбонатны х п ор од  р а зр еза  н иж н его  и 
ср едн его  к арбон а автором  был использован  следую щ ий ком плекс м ето
дов: описание прозрачны х ш лифов с оп р едел ен и ем  п ок азател ей  п р ел ом 
ления в имм ерсионны х п р еп ар атах , окраш ивание в ш ли ф ах (Т атарский ,
1952), травление в полированны х ш ли ф ах (Б елянкин и др ., 1 9 4 0 ), хи м и 
ческий и терм ический анализы . В р езул ь тате  этого  больш инство к а р б о 
натных пород р а зр еза  бы ло ди агностир ов ано как долом иты . О дн ов р ем ен 
но изучались лю м инесцентны е свойства долом итовы х п ород.

В ул ьтраф иолетовом  свете бы ло п росм отр ен о  б о л ее  10 тысяч о б р а з 
цов дол ом итов  из значительного числа ск важ и н  (ок ол о  2 0 0 ) . И сточником
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Ом ра-Сойдансков
Wясный Тиман поднятие

Фиг. 1. Сводный литогенетический разрез карбонатной 
толщи нижнего и среднего карбона центральной части 
Омра-Сойвинского поднятия в сопоставлении со свод- 
ным стратиграфическим разрезом каменноугольных от

ложений Южного Тимана
Доломиты: 1 — буровато-желтых тонов люминесценции, 2 фио
летовых и голуоовато-серых тонов люминесценции, о гли
нистые, 4 —  реликтово-органогенной структуры, 5 — брекчиевид

ной текстуры; 5 — включения кремней, 7 — глины

ультраф и олетового  излучения сл уж и л и  ртутно-кварцевы е лампы  
С В Д -120А , вм онтированны е в лю м инесцентны е осветители  К П -1Н  и 
О И -17. Д л я  вы деления ультраф и олетовой  части спектра бы ли применены  
светоф ильтры  из стекла У Ф С -4 и У Ф С -3, им ею щ ие м аксим ум  п р оп уск а
ния в обл асти  365 ммк. Л ю м инесцентны й осветитель О И -17  исполь
зов ал ся  совм естн о со стереоскопическим  м икроскопом  М Б С -2.

С пособность к лю м инесценции проявилась у  п р еобл ад аю щ его  бол ь
ш инства долом итовы х п ор од  н иж н его  и ср едн его  к ар бон а  Ю ж ного Т и м а
на, что является дл я  них важ ны м  диагностическим  п ризнаком . В р езул ь 
тате м ассов ого  визуального изучения лю м инесцентны х свойств этих по
р од  среди  них бы ло вы делено м акси м альное количество р азн ови дн остей , 
а так ж е ясн ее стали особенн ости  их соотнош ений и хар ак тер  эпигенети
ческих изм енений.
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Н абл ю ден и я в ультраф и олетовом  свете не тр ебую т ни специальны х  
препар атов , ни наруш ения целостности  о б р а зц а  и позволяю т сократить  
д о  минимума ком плекс «тонких» м етодов, н еобходи м ы х дл я  диагностики  
дол ом и та . К ром е того, дл я  скрыто- и тонкокристаллических долом итов , 
изучение которых многими известны ми м етодам и  н евозм ож н о (н ап р и 
мер, м етодам и окраш ивания и протравливания в ш л и ф а х ), л ю м и н есц ен т
ная характеристика так ж е  отчетлива, как и дл я  хорош о раскристалли-  
зованны х р а /н остей .

П ри вы делении нами различны х типов долом итовы х п ор од в о т л о ж е 
ниях ниж него и ср едн его  к арбон а Ю ж ного Т им ана и при дальн ей ш ем  их 
прослеж ивании  на значительной площ ади  лю минесцентны й м етод  
эксп р ессн ой  диагностики  зам ен ил все др уги е бол ее  слож ны е и д о р о г о 
стоящ ие методы.

II. ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ И ЛЮМИНЕСЦЕНТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ДОЛОМИТОВЫХ ПОРОД НИЖНЕГО И СРЕДНЕГО КАРБОНА 

ЮЖНОГО ТИРАНА

И ссл едовател и , зан и м аю щ и еся  стратиф икацией отлож ений  н иж него  
и ср едн его  карбон а Ю ж н ого Тимана^ отм ечаю т, н ар яду  с прослойкам и  
хем огенны х долом итов , сильную  «дол ом и ти зац и ю » известняков, в с л е д 
ствие которой, по их м нению , п осл ед н и е в значительной степени утр ачи 
ваю т черты первичного сл ож ен и я. О тсутствие ф ауны  и п л охая  ее  со 
хран н ость  дел аю т н евозм ож н ы м  би остр атигр аф ич ёское расчленение, и 
границы  м еж д у  гори зон там и  во многих сл учая х  м огут быть проведены  
лиш ь условно (Р азн и цы н , 1959; В ол ож ан и н а , 1959 и д р .) .

К сож ал ен и ю , неопределенны й и расплы вчаты й терм ин «долом ити- 
зированны й известняк» им еет ш ирокое р асп р остр ан ен ие. Н ер едк о  только  
наличие остатков ф ауны  или ее следов  в карбон атн ой  п ор оде, не вскипа
ющ ей с соляной кислотой, бы вает достаточны м , чтобы оп ределить ее как  
«долом итизированны й известняк». Это понятие п р едоп р ед ел я ет  и зв ест 
няк в качестве и сходной  породы , а дол ом и т как п родукт вторичного н а
л ож ен н ого  процесса. М е ж д у  тем органогенны е и орган оген н о-облом оч ны е  
структуры  встречаю тся не только в и звестняках и п ор одах  см еш анного  
кальцит-долом итового состава , но и в чистых дол ом и тах . П ол агаю т, что 
известковисты й раковинны й м атериал зам ещ ал ся  долом итом  при п ер е
кристаллизации первичного к ар бонатного осадк а  кальциево-м агниевого  
состава в долитиф икационную , ди аген ети ческ ую  стадию  (С трахов , 1956; 
Ш вецов, 1949 и д р .) .

П од р обн ое  п етр огр аф о-м и нер ал оги ческ ое и лю м инесцентное изуч ен и е  
карбонатны х п ор од визейского и баш кирского ярусов ниж н его  и с р е д н е 
го к арбон а п оказал о, что на значительной части территории Ю ж ного Т у 
м ана они имею т преим ущ ественно долом итовы й состав. В центральной  
части О м ра-С ойвинского поднятия м алом ощ ны е прослойки известняков  
встречаю тся лиш ь в п одош ве окского п одъ яр уса  визе и в кровле б а н к и р 
ского яруса.

Н есм отря на отсутствие ф аунистических остатков в первичных х е м о 
генны х дол ом и тах  и очень плохую  сохран ность  их в дол ом и тах  так н азы 
ваем ой реликтово-органогенной  структуры , долом итовы е породы  х а р а к 
тер и зую тся  многими други м и  не м енее важ ны м и признакам и первичного  
сл ож ен и я . С овокупность таких признаков, как, наприм ер структурны е и 
текстурны е особенн ости , состав и количество терригенны х прим есей  и, 
наконец, лю м инесцентны е свойства долом итовы х пород м огут бы ть и с
пользованы  не только дл я  литогенетической характеристики, но и для  ц е
лей ф ациального а н ал и за , корреляции р а зр езо в  и стратиграф ических с о 
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поставлений. П р е ж д е  чем до к а за т ь  эти полож ения, приведем  краткое  
литологическое описание карбон атн ой  толщ и н иж него и ср ед н его  к а р б о 
на на О м ра-С ойвинском  поднятии, вклю чаю щ ей, согл асн о  стр ати гр аф и 
ческой с х ем е  В. А. Р азницы на, отл ож ен и я  окского и сер п уховск ого  п од ъ 
яр усов  визе и баш кирского яруса .

1. Отложения визейского яруса

В отл ож ен и я х  визейского яр уса  отчетливо вы деляю тся пять пачек  
сущ ествен н о долом итовы х пород, обл а д а ю щ и х  характерны м и ли тогене
тическими признакам и. Они им ею т достаточн о хор ош о вы держ анны е  
мощ ности н а всей .площ ади О м ра-С ойвинского поднятия.

1-я пачка, зал егаю щ ая  на терригенны х отл ож ен и я х  тульского гори
зонта, п р едставл ен а  глинисты ми дол ом и там и  и глинисты ми известн яка
ми с довол ьн о м ногочисленны ми, но м аломощ ны м и прослойкам и глин. 
П р ео б л а д а ю щ ей  литологической разн ови дн остью  являю тся глинисты е 
долом иты  скры токристаллической структуры , м ассивной текстуры , зе л е 
н овато-сер ого  цвета. Т рещ иноватость и вы щ елоченность проявились в 
них в очень м алой  степени. В глинисты х дол ом и тах  н абл ю д ает ся  сл а б а я  
лю м и н есц ен ци я в тусклы х ж ел товаты х тон ах и неяркая ф осф ор есц ен ц и я  
зел ен ов атого  цвета, продол ж и тел ьностью  до  1 сек. М ощ ность пачки  
10— 15 м.

2- я пачка сл о ж ен а  «сливны ми» повыш енной плотности дол ом итам и  
тем н о-сер ого  и бур ого  цвета, м икрокристаллической структуры , м асси в
ной текстуры . Х арак терн а сл а б а я  вы щ елоченность; тр ещ иноватость р а з 
вита в больш ей степени, чем в н и ж ел еж а щ ей  гл инисто-карбонатной  пач
ке. Л ю м и н есц ен ц ия долом итов  не яркая, ж ел т ов ато-бур ого  цвета, ф о с 
ф оресц ен ци я зел ен оватого  цвета, продолж и тельностью  1— 2 сек. М ощ 
ность пачки 15— 24 м.

3- я пачка п р едставл ен а  дол ом и там и  реликтово-органогенной  струк
туры светло-коричневого и ж ел т ов атого  цвета, переслаи ваю щ и м и ся сс  
слабоглинисты м и дол ом итам и  м икрозернистой структуры^ светлого п а 
л ен ого  цвета. М ощ ность ч ер едую щ и хся  л и н зообр азн ы х прослоек  состав 
л я ет  в средн ем  2— 3 м, иногда в озр астая  д о  5— 10 м или  ум еньш аясь д о  
0 ,5  м. В стречаю тся редкие и м алом ощ ны е прослойки  окремненны х д о 
лом итов.

Д олом и ты  р ел и ктово-орган оген н ой  структуры  хар ак тер и зую тся  ин
тенсивной вы щ елоченностью  ф ауны , кавернозной  и пористой  текстурам и, 
значительной трещ иноватостью . Стенки пустот от вы щ елачивания ф ауны  
инкрустированы  'Кристаллами д ол ом и т а . П рослойки м икрокристалличе
ских долом итов  слаботрещ и н оваты . Д олом иты  обеи х  структурны х р а з 
новидностей  хар ак тер и зую тся  яркой лю м инесценцией  светл о- и б у р о в а 
то -ж ел того  цвета и отчетливой ф осф ор есц ен ц и ей  зел ен ого  цвета п р одол 
ж ительностью  2 — 3 сек.

О бщ ая м ощ ность пачки 32 — 37 м.
4- ю пачку сл агаю т долом иты  светло-коричневого цвета, скры токри

сталлической структуры , м ассивной текстуры , плотны е, с ф ар ф ор ов и д
ным и злом ом . Л и н зообр азн ы е прослойки долом итов р ел и ктово-ор ган о
генной структуры  имею т п одчи н енн ое значение. Л ю м и н есц ен ц ия , «ate и 
у долом итов  п реды дущ ей  пачки, сильная, равн ом ерная , в ж ел ты х тон ах, 
ф осф ор есц ен ц и я  ярк о-зел ен ого  цвета (2— 3 сек.). М ощ ность пачки  
20 — 25 м.

5- я пачка долом итовы х п ород, р асп ол ож ен н ая  в кровле визейского  
яр уса , п р едставл ен а  очень своеобр азн ы м и  литологическим и об р а зо в а н и 
ями и за сл у ж и в а ет  бол ее  п одр обн ого  описания.



24 3 . А . Степина

Х арактерной  особен н остью  этой пачки является ш ирокое р азвитие  
брекчиевы х, брекчиевидны х и пятнистых текстур, моном инеральны й д о 
лом итовы й состав  п ор од и полное отсутствие к акого-либо обл ом очн ого  
м атер и ал а , помимо долом итов .

В брекчии облом ки  долом итов  светло-коричневого или ж ел товатого  
цвета, скры токристаллической или реликтово-органогенной  структуры  

цем ентирую тся м икрокристаллическим  дол ом итом  светл о-сер ого  цвета. 
С оотнош ения цем ента и облом ков  различны , в больш инстве случаев  о б 
лом очны й м атериал п р еобл адает . О блом ки дол ом итов  и м ею т разм еры  от  
нескольких м иллим етров д о  нескольких сантим етров в поперечнике. 
Ф орм а облом ков так ж е сам ая  р а зн о о б р а зн а я . Н абл ю даю т ся  переходы  
одн их текстурны х типов в другие: от брекчиевы х текстур с остр оугол ь
ными, четкими обл ом к ам и  д о  брекчиевидны х и пятнисты х текстур с ок 
руглой ф орм ой обл ом ков  и неясными, расплы вчаты ми контурам и. Д о л о 
мит облом ков по цвету, структурам  и лю м инесцентны м  свойствам  а н а л о 
гичен ненаруш енны м  дол ом и там  4-й пачки, зал егаю щ и м  н еп оср едствен н о  
н и ж е брекчиевидны х дол ом итов .

В рекчиевидны е долом иты  м акроскопически п редставляю т собой  
очень харак терн ы е обр азов ан и я . В ул ьтр аф и ол етовом  свете с длиной  
•волны 365  ммк брекчиевидны е тек стур у  вы деляю тся ещ е бол ее  четко, так  
как дол ом и т обл ом к ов  и цем ентирую щ ий д ол ом и т л ю м инесцирую т р а з 
лично. О блом ки лю м и н есц и рую т в ж елты х тон ах, а цем ент —  в го л у б о в а 
то-серы х. Н ер едк о одн ор одн ы е на первый в згл я д  долом иты  в ул ьтр аф и 
олетовы х лучах ок азы ваю тся неоднородны м и с  брекчиевидны м и тек сту
рам и и структурам и зам ещ ен и я , не видимы ми ни м акроскопически, ни 
м икроскопически при обы чном  освещ ении.

Брекчиевидны е долом иты  п р осл еж и ваю тся  на всей площ ади  Ю ж ного  
Т им ана; в п р ед ел а х  О м ра-С ойвинского поднятия они им ею т в ы д ер ж а н 
ную  мощ ность (2 0 — 25 м) и могут сл уж и ть  м аркирую щ им  горизонтом  в 
р а зр езе  долом итовой  толщ и визейского и баш кирского ярусов.

2. Отложения башкирского яруса
Вы ш е горизонта брекчиевидны х дол ом итов  зал егаю т отл ож ен ия б а ш 

кирского яруса, п редставл ен н ы е в основном  та к ж е долом итовы м и п ор о
дам и . От визейских дол ом и тов  они отличаю тся рядом  сущ ественны х о с о 
бен ностей . Д л я  дол ом и тов  баш кирского я р уса  хар ак тер ен  серы й цвет  
различны х оттенков, м асси вн ая  и к авер н озн ая  текстуры , кристалличе- 
скизернисты е структуры , ср ед и  которы х п р ео б л а д а ю т мелко- и ср ед н е
кристаллические.

Д ол ом и ты  баш кирского возр аста  в ул ьтр аф и ол етовом  свете и м ею т  
ф иолетовую  и гол убов ато-сер ую  лю м инесцентную  окраску. Х арактер их 
лю м инесценции р езк о отличен от ж ел того  спектра свечения визейских  
дол ом итов .

В дол ом и тах  баш кирского яруса ш ироко распространены  вторичны е  
долом иты , инкрустирую щ ие стенки каверн и пустот, обр азов ав ш и хся  от 
вы щ елачивания ф ауны . И х  присутствие легко вы является по св ет л о -ж ел 
той лю м инесцентной ок раске, которая накл ады вается  на ф иолетовы й и 
гол убовато-серы й  фон лю м инесценции первичных баш кирских д о л о м и 
тов. В се  особенн ости  вторичных эпигенетических долом итов  в о тл о ж ен и 
ях  визейского и баш кирского ярусов б у д у т  рассм отрены  ниж е.

В баш кирском  яр усе н ар я ду  с кристаллическим и дол ом итам и  серого' 
цвета присутствую т крайне н евы держ анны е по мощ ности прослойки  
глин, долом итовы х м ергелей  и глинистых дол ом и тов  хар ак тер н ого  гол у
бов а т о -зел ен о го  цвета. Глинистый м атери ал  по данны м  тер м и ч еск ого
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ан ал и за , п р оведен ного  в л абор ат ор и и  В С Е Г Е И , и м еет гидрослю ди сто- 
м онтм ориллонитовы й состав.

Н ак онец , ещ е одной  хар ак тер н ой  особенн остью  баш к ир ск и х о т л о ж е
ний являю тся м ногочисленны е вклю чения гол убовато-сер ы х кремлей. 

Ч ащ е всего они п редставляю т собой  стяж ения неправильной формы  со  
сл едам и  колл'оморф ного сл ож ен и я , к оторое вы р аж ается  в чер едовании  
концентрических полос тем ной и светлой  окраски. В ср ед н ем  стяж ен и я  
имею т 3 — 5 см в поперечнике. Н ер едк о  кремнисты е вклю чения разбиты  
трещ инам и на отдельны е остроугольны е облом ки, по тр ещ инам  л ок ал и 
зую тся  п ереотлож енны й дол ом и т и кальцит. П о состав у  кремни являю т
ся кварц-халцедоновы м и. В стя ж ен и я х  ч асто  н а бл ю дает ся  хорош о со 
хранивш аяся ок р ем н ен ная  ф ауна.

К р ом е кремнисты х включений, в баш кирских отл ож ен и я х  встречаю т
ся м алом ощ ны е прослойки ок варц ован ной  породы  п ерви чн о-органоген 
ной структуры . В ней вы щ елочена ф ауна, она им еет ноздреваты й,, 
губчаты й обли к  и хар ак тер и зует ся  светлой  почти бел ой  окраской. П у сто 
ты вы щ елачивания выполнены д р у за м и  кристалликов кварца 1— 2 мм 
в длину. О чевидно, ок варцевание р азв ив ал ось  по дол ом и ту , так  как при 
неполном  зам ещ ен и и  в ш лиф ах м ож н о  н абл ю дать  реликты  р ом б о эд р и ч е
ских кристаллов долом ита.

В кровле баш кирского яр уса  за л ега ет  2-м етровая  прослойка скрыто- 
кристаллических и орган оген н о-обл ом оч ны х известняков.

3. Люминесцентная корреляция отложений визейского и башкирского^
ярусов

И з литологического описания видно, что о д н о о б р а зн а я  на первый  
взгл я д к ар бон атн ая  толщ а ниж н его  и ср едн его  к ар бон а на тер р итор ии  
О м ра-С ойвинского поднятия четко дел и тся  на две части. К ак показы ва
ют ф аунистические оп ределени я и дан ны е послойного описания, ниж няя  
часть соотв етствует визей ском у я р усу  (исклю чая тульский гор и зон т), 
•верхняя— баш кирском у ярусу.

Д ел ен и е  к ар бонатной  толщ и биостратиграф ическим  м етодом  п р ед
ставляет значительны е тр удности , поскольку остатки ф ауны  в дол ом и то
вых п ор одах , сл агаю щ их тол щ у, л и бо  и м ею т очень п л охую  сохранность, 
л и бо  отсутствую т.

В центральной части О м ра-С ойвинского поднятия провести  границу  
м е ж д у  ниж ним  и средним  карбон ом  по глинистым отл ож ен и я м  в п одош 
ве баш кирского яруса  (отл ож ен и я  протвинского гори зон та отсутствую т) 
в больш инстве случаев очень затр удн ител ьн о, поскольку глинисты е п р о
слойки м алом ощ ны , невы держ аны  по простиранию  и, как правило, в* 
керне ск важ и н  не н абл ю даю тся .

В то ж е  врем я на больш ей части территории О м ра-С ойвинского п од
нятия и Ю ж ного Т им ана стратиграф ическая граница н и ж н его  и ср едн его  
карбон а сов п ад ает  с границей м е ж д у  двум я долом итовы м и толщ ам и  
(ви зей ского и баш кирского в о зр а с т а ). П ри вы делении этих толщ , и м е
ю щ их едины й литологический состав , главными отличительны ми п р и зн а
ками п осл уж и л и  лю м инесцентны е свойства сл агаю щ и х их долом итовы х  
пород: для первичных долом итов визейского яруса характерны  ж елты е  
цвета лю м инесценции , дл я  первичных долом итов баш кирского яруса —  
ф иолетовы е и гол убовато-сер ы е цвета. К ром е того, в верхней  дол ом и то
вой толщ е баш кирского возр аста  присутствует значительное количестве  
кремнисты х включений (стяж ен ий  и их о б л о м к о в ).

Д о л ом и т ов ая  толщ а баш кирского возр аста  с  разм ы вом  и стр ати гр а
ф ическим н есогл аси ем  за л ега ет  на долом итовой  толщ е визейского в о зр а 



26 3. А . Степина

ста. К кровле визейской толщ и повсем естно приурочена пачка брек чи е
видны х долом итов и долом итовы х брекчий. З а сл у ж и в а ет  внимания тот  
ф акт, что пачки дол ом итовы х пород в дол ом итовой  толщ е ви зей ского  
в о зр а ст а , вы деленны е по характерны м  литогенетическим  признакам  и 
и м ею щ ие вы держ анны е м ощ ности на значительны х п л ощ адях  (б о л ее  
2500 км2), могут быть в какой-то м ере сопоставлены  со стр ати гр аф и че
скими горизонтам и, вы деленны ми на Ю ж ном  Т им ане В. А. Разницы ны м  
в визейском  ярусе (см . фиг. 1). Во всяком сл уч ае литологическая х а р а к 
теристика, приводим ая этим автором для отдельны х стратиграф иических  
горизонтов, в общ и х ч ер тах отвечает составу , структурно-текстурны м  и 
коллекторским  особен н остям  вы ш еописанны х пачек долом итовы х п ород.

О сновны е черты детал ь н о  изученного р а зр еза  карбонатной  толщ и  
ниж него и ср едн его  к ар бон а  О м ра-С ойвинекого поднятия типичны для  
всей территории Ю ж ного Тимана.

\
III. ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ДОЛОМИТОВЫХ ПОРОД 

НИЖНЕГО И СРЕДНЕГО КАРБОНА ЮЖНОГО ТИМАНА

В слож ении  долом итовы х толщ  визейского и баш кирского возр аста  
участвую т главным о б р а зо м  дол ом и т ^  п ластового хар ак тер а . Зн ач и тел ь
но м еньш ее расп р остр ан ен ие имею т долом иты  с вторичными ф орм ам и  
за л ега н и я . Главны е скопления п оследни х приурочены  к кровле в и зей 
ской толщ и.

И зучени е лю м инесцентны х свойств долом итовы х п ор од п ок азал о , что 
эти свойства являю тся дл я  данны х п ор од  сущ ественны м  ди агн ости ч е
ским признаком , имею щ им  так ж е и генетическое значение. Л ю м и н есц ен 
тные свойства дол ом итов , н ар яду с ком плексом  признаков, описанны х  
Н. М. С траховы м (1 9 5 6 ), п ослуж и ли  основой для вы деления автором  л и 
тогенетических типов долом итовы х пород ниж н его  и ср едн его  карбона  
Ю ж ного Тимана. Л ю м инесцентны й м етод значительно упростил и зуч е
ние м асш табов проявлений, ф орм зал еган и я  и соотнош ений м е ж д у  р а з 
личными типами долом итовы х пород. Ш ирокое прим енение дан н ого  м е
тода в практике первичной геологической докум ен тац и и  п озволило на 
всей площ ади, и ссл едов ан н ой  бурением , п р осл едить  харак тер  и границы  
распространения дол ом и тов  в п ространстве. Р езультаты  н абл ю ден и й  
были использованы  при составлении  литогенетических колонок и р а зр е 
зов, примеры которы х приведены  на ф игур ах 1 и 2 .

П ластовы е долом иты  хар ак тер и зую тся  значительны ми площ адям и  
распространения, вы держ ан н остью  по простиранию  и четкой приурочен
ностью  к определенны м  стратиграф ическим  горизонтам . С реди п л асто
вых долом итов нами вы деляю тся два  литогенетических типа: первично- 
седиментационны й и седи м ентационно-диагенетический  (терм инология  
Н. М. С тр ахов а).

На' п р отяж ен ии  н иж н его  и ср едн его  карбон а (визейский и баш к и р 
ский века) в бассей н е осадк онак оп лени я на больш ей части территории  
Ю ж ного Тимана господствовал  реж им , благоприятны й для ф ор м и р ов а
ния долом итовы х толщ . Б ассейн  осадк онак оп л ени я карбон ового  врем ени  
представлял  собой  м елк оводн ое эпиконтинента л ьное м оре с ш ирокими  
зали вам и  и обш ирны м и лагунам и , с ровны ми низкими бер егам и  (Р а з-  
ницын, 1959), р асп ол агав ш ееся  в усл ови ях ж ар к ого  засуш л и вого  клим а
та (С трахов , 1960).

Н есм отря на многие черты сходства в р еж и м е осадк онак оп л ени я ви
зей ск ого  и баш кирского этапов, долом итовы е породы  этого в озр аста  по 
ц ел ом у ряду сущ ественны х хар актеристик  отличаю тся д р у г  от д р уга . 
Д л я  первых н аи бол ее  хар ак тер н о п ер вично-седим ентационное, а дл я
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вторы х —  седи м ен тац и онн о-ди аген ети ч еск ое п р ои схож ден и е. С оответ
ств ую щ и е различия н абл ю даю тся  в стр ук тур ах и тек стур ах  долом итовы х  
пород. О собен но н агл я дн о разн и ц а м е ж д у  дол ом и там и  ви зей ского и 
баш кирского возр аста  в ы р аж ается  в их различны х лю м инесцентны х  

свой ствах.

1. Первично-седиментационные доломиты
Д л я  долом итов первич1Н о-седим ентационного п р ои схож ден и я  о б щ е 

п р и н я т ы м и  диагностическим и признакам и считаю тся одн ор одн ость , 
чистота и постоянство состав а , равн ом ерная  тон к озерн и стая  и скры то
кристаллическая структуры , бедн ость  ф аунистическим и остаткам и; д о 
лом итовы е частицы имею т ничтож ную  величину (0,01 мм). К онтуры  д о 
лом итовы х зерен  довол ьн о резкие, но четкие кристаллограф ические очер
тания не характерны . П лотны е скры токристаллические разн ости  имею т  
ф арф оровидны й излом ; глинисты е разн ости  дол ом итов  имею т мучнистый  
и песчаниковидны й излом ы .

Д л я  первично-седим ентационны х долрм итов изученны х р а зр езов  х а 
рактерны е ж елты е (ви зе) и гол убовато-сер ы е (баш кир) тона л ю м и н е
сценции и зел ен оватая  ф осф ор еси ен и я. С вечение им еет ровный, о д н о р о д 
ный харак тер  по всем  поверхностям  о б р а зц а , что так ж е сви детел ьствует  
о чистоте состава дол ом итов . Глинистые р азн ости  лю м и н есц и рую т и ф о с
ф ор есц и р ую т зам етн о  сл а б ее . В визейской долом итовой  толщ е первич- 
но-седим ентационны м и в различной степени  глинисты ми дол ом итам и  
сл ож ен ы  первая и вторая  пачки. В третьей, четвертой и пятой пачках  
н ар я ду  с  .пер'вично-седиментационными присутствую т седи м ен тац и онн о- 
ди аген ети ч еск и е и эпигенетические долом иты .

2. Седиментационно-диагенетические доломиты
Д л я  долом итов  седи м ен тац и он н о-ди аген ети ч еск ого  п р ои схож ден и я  

хар ак тер н а  п р остранственная связь и зав иси м ость  от п редш ествую щ ей  
стади и  седим ентации. Д о л о м и т  о б л а д а е т  больш ой диагенетической  п од
виж ностью  и сп особн остью  к бы строй перекри сталли зац и и . В п р оц ессе  
ди агенетической  п ерекри сталли зац и и  органогенны е структуры  первич
ных карбонатны х оса д к о в  м аскирую тся, ви дои зм еняясь  в р ел и ктово-ор 
ганогенны е и инкрустационны е структуры . П оры , пустоты  от р аств ор е
ния ф аун ы  и створки сохранивш ихся раковин вы полнены  д р у за м и  кри
стал л ов  долом ита; осн овн ая  м асса  породы  так ж е п р едставл ен а к ри стал
лическим  долом итом  от микро- д о  м елкокристаллической  структуры . 
К ристаллы  долом ита и м ею т в ш лиф ах четкую  ром бическую  ф орм у и не
р едк о зон ар н ое стр оен и е. В центре кристаллов н абл ю дает ся  ск опл ен и е  
непрозрачны х в п р оходящ ем  свете частиц, главным об р а зо м  м икроско
пических включений пирита и пелитового м атер и ал а . В неш няя зон а  кри
стал л а  обы чно бы вает чистой и свободн ой  от включений.

С еди м ен тац и онн о-ди аген ети ч еск и е долом иты  в визейской тол щ е н а
ходя тся  в тесной связи  с первично-седим ентационны м и дол ом итам и . Так, 
в третьей пачке они о б р а зу ю т  л и н зообр азн ы е прослойки, п ер есл аи в аю 
щ иеся с  м икрокристаллическим и слабоглинисты м и дол ом итам и , в зн а 
чительной мере сохранивш им и черты первичного хем оген н ого  п р о и сх о ж 
ден ия . В заи м освязь  м е ж д у  двум я литогенетическим и типами дол ом и тов  
в визейской  толщ е особен н о  отчетливо в ы р аж ает ся  в общ н ости  их л ю 
м инесцентны х свойств (ж елты й спектр л ю м и н есц ен ц и и ).

Д ол ом и товая  толщ а баш кирского возр аста  сл о ж ен а  п реим ущ ествен 
но долом итам и  седи м ен тац и он н о-ди аген ети ч еск ого  п р ои схож ден и я , о б л а 
даю щ им и  больш ей степ ен ью  раск ри сталли зован ности , чем долом иты  с о 
ответствую щ его литогенетического типа в визейской долом итовой  толщ е.
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К ак у ж е  отм ечал ось  выш е, долом иты  баш кирского яр уса  хар а к т ер и зу 
ю тся ф иолетовы м  и сер о-гол убы м  цветом  лю м инесценции . П оявление  
крем ней в д о л ом и т ах  баш кирского врем ени в основном , по-ви дим ом у, 
связан о с вы падением  к р ем н езем а  в п р оц ессе седи м ен тоген еза  и п ер е
р асп р едел ен и ем  его в стади ю  д и а ген еза .

3. Эпигенетические доломиты

Э пигенетические долом иты  по сравнению  с  дол ом и там и  пластового  
хар ак тер а  о б р а зу ю т  значительно м еньш ие м ассы , приуроченны е главным  
об р а зо м  к пачке брекчиевидны х долом итов . В этой  пачке эпигенетиче
ские долом иты  о б р а зу ю т  м акроскопически видимы е скопления. Б л а г о д а 
ря применению  лю м инесцентного м етода  при изучении долом итовы х п о
р од  н и ж н его  и ср едн его  к ар бон а , бы ло вы яснено, что эпигенетические  
долом иты  распространены  д а л ек о  за  п редел ам и  пач1ки брекчиевидны х  
долом итов, одн ако их проявления в долом итовы х тол щ ах незначительны  
по м ассам  и не меняю т важ ней ш и х особенн остей  первичного сл ож ен и я  
этих толщ .

Главным отличительны м признаком  долом итов эпигенетического типа  
является их явно вторичная ф ор м а зал еган ия . Р а зн и ц а  в цвете л ю м и н е
сценции м е ж д у  первичными пластовы м и дол ом итам и  и эпигенетическим и  
долом итам и  п озволила п одр обн о  изучить р а зн ообр азн ы е формы  вы де

л ен ия п осл едни х. Н а и б о л ее  распространенны м и являю тся ф ормы  вы пол
нения трещ ин и пустот. Э пигенетические долом иты  о б р а зу ю т  др узы  р ом 
боэдр и ческ их кристаллов в пористы х п ростран ствах первичны х д о л о м и 
тов; разм еры  пустот от вы щ елачивания фауны  и р а зн о о б р а зн ы х  каверн, 
стенки которы х выполнены д р у за м и  вторичного дол ом и та , к олеблю тся  от 
м икроскопических р азм ер ов  д о  нескольких сан ти м етров  в ди ам етр е. 
К ристаллы  дол ом и та  в них в сег д а  хор ош о обр азов ан ы  и и м ею т разм еры  
от десяты х дол ей  м иллим етра д о  целы х миллим етров.

П рож илк и , вы полненны е эпигенетическим и дол ом и там и , имею т м ощ 
ность от дол ей  м иллим етра д о  2 — 3 см. Они или прям олинейны , или очень  
извилисты , часто разветвляю тся на бол ее  м елкие прож илки, п р идавая  
п ор оде брекчиевидны й облик. В центральной части прож илков св о б о д 
ные пространства выполнены д р у за м и  кристаллов дол ом и т а , аналогич
ного дол ом и ту  в порах и изолированны х пустотах. П р ож и л к и  эпи ген е
тических долом итов  м ассивного сл ож ен и я  хар ак тер и зую тся  меньш ими  
р азм ер ам и  долом итовы х кристаллов (0 ,08— 0,5 мм).

В вы ш еописанны х брекчиевидны х дол ом и тах  и дол ом итовы х брекчи
ях эпигенетические долом иты  ц ем ентирую т облом ки долом итовы х п ор од  
бол ее  ранних генетических типов, о б р а зу ю т  прож илки, вы полняю т поры  
и пустоты . В м есте  с тем н а б л ю д а ет ся  частичное зам ещ ен и е  первичных  
долом итов , преим ущ ественно в периф ерической  части обл ом ков , что при
д а ет  некоторы м  из них плавны е очертания.

З а м ещ ен и е  первичных дол ом и тов  эпигенетическим и проявляется не  
только в связи  с прож илкам и п осл едн и х  или долом итовы м и брекчиям и, 
о н о  н а б л ю д а ет ся  и в п о р о д а х  м ассивной  ненаруш енной  текстуры  в п р о
стр ан ствах м е ж д у  долом итовы м и кристаллам и по сети  м икроскопиче
ских тр ещ инок и пор.

В ультраф и ол етовом  свете н ер едк о  вы является зон ал ьн ое строение  
прож илков эпигенетических долом итов: зал ь бан ды  лю м и н есц и рую т го
л у бов ат о-сер ы м  цветом , а центральны е части —  ж елты м . П о д о б н о е  з о 
нальное р асп р едел ен и е лю м и н есц ен тн ой  окраски н а б л ю д а ет ся  и в д р у 
за х  дол ом и т а , вы полняю щ их поры и пустоты . В отдельны х д р узов ы х кри
ст а л л а х  д ол ом и т а  и з центральны х частей  м инерали зован н ы х трещ ин и
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пустот внутренние зоны  лю м и н есц и рую т голубоваты м  цветом , а п ер и ф е
рические —  ж елты м .

В ш л и ф ах эпигенетических долом иты  вы глядят соверш енно чистыми; 
и прозрачны ми.

В долом итовой  толщ е баш кирского в озр аста  эпигенетические д о л о м и 
ты в основном  вы полняю т пористы е пространства: поры, пустоты  от  
вы щ елачивания ф ауны , р азн ообр азн ы е каверны . П рож илковы е ф орм ы  
относительно редки. В визейской долом итовой  ф орм ации н а б л ю д а ю т ся  
все вы ш еперечисленны е ф ормы  вы деления эпигенетических дол ом итов ..

Г оризонт брекчиевидны х долом итов, зан и м аю щ и й  пограничное п ол о
ж ен и е  м е ж д у  двум я различны м и долом итовы м и толщ ам и, является гори 
зон том  н а и б о л ее  интенсивного развития эпигенетических дол ом итов .

4. О природе люминесценции доломитов
\

И звестно, что лю м инесцентны е свойства м инералов в б ол ь ш и н ст в е  
сл учаев  обусл овл ен ы  присутствием  оп ределенн ы х элем ен тов  и их с о е д и 
нений. С ходны е с н абл ю даем ы м и  в изученны х долом итовы х п о р о д а х  
ж ел ты е и голубоваты е тона лю м инесценции характерны  дл я  у гл ер о д и 
сты х вещ еств би тум ного р я д а , лю м инесцентны е свойства которы х о п р е
дел яю тся  со дер ж ан и ем  см ол . Н екоторы е 'исследователи (К ар аси к , Г ей- 
ро, 1959; Ф лоровская, 1957) считают, что и лю м инесцентны е свой ства  
дол ом и тов  —  ф лю оресц енц и я в голубы х и коричневато-ж елты х тон ах  и  
я р к о-зел ен ая  ф осф ор есц ен ц и я  —  так ж е вы званы  присутствием  в кри
сталлической  реш етке дол ом итов  особой  м ин ерали зован н ой  р а зн о в и д 
ности угл ер оди стого  вещ ества битум ного р яда  (так назы ваем ого с в я за н 
ного би тум а «С »).

У глероди стое вещ ество представляет с о б о й  соеди нен и е угл ер о д а  с  
рядом  элем ентов —  в о дор одом , серой , азотом  и кислородом . О но не и з 
влек ается  из долом итов  обы чны ми прием ам и экстрагирования. Л и ш ь  
при разруш ении  кристаллической реш етки дол ом и та  под дей стви ем  с о 
ляной или другой , равной ей по силе кислоты, угл ер оди стое  вещ ество  
в ы св обож дает ся  и остает ся  в н ерастворим ом  остатке, составляя обы чн о1 
несколько сотых дол ей  процента от общ ей  массы  породы . И з н ер аств о
римой в кислоте части угл ер оди стое  вещ ество, п ер еведен н ое в свободную - 
ф орм у, извлек ается  хл ор оф ор м ом  и други м и  органическим и р аств ор и 
телями.

П ри прокаливании дол ом и та  сп особн ость  ф лю оресцировать и ф о сф о 
р есцировать и счезает . П о данны м  Т. Г. К ар асик  и С. С. Г ейро, л ю м и н е
сцентны е свойства дол ом и тов  сохраняю тся д о  тем пературы  3 00— 500°, 
а их потеря происходит при тем п ер атур е 800°.

С вечение долом итов , вы зы ваем ое присутствием  угл ер оди стого  в ещ е
ства «С », является так  назы ваем ы м  реком бинационны м  свечением , свой 
ственны м к р и стал л оф осф ор ам . Ф осф оресц енц и я является х ар ак тер н ей 
шим свойством  п р оц есса  р ек ом бинационного свечения, св и детел ьству
ющ им о  н ахож ден и и  лю м иногенов 'в м еж атом н ы х п ростран ствах в м ещ а
ю щ ей кристаллической реш етки (Ф лоровская , 1957).

Ф орм ирование л ю м инесцирую щ их дол ом итов  прои сходи ло, п о-ви ди 
м ом у, в б а ссей н е  седи м ен тац и и , иловые воды  которого с о д е р ж а л и  р а с 
творенны е углеродисты е вещ ества. Оно захв аты в ал ось  в к р и стал л и че
скую  реш етку дол ом и та  в п р оц ессе  о са д к о о б р а зо в а н и я  и на сам ы х р а н 
них ста д и я х  литиф икации карбонатного о са д к а . Р егион альн ость п р оя в 
ления угл ер одистого  вещ ества и его тесн ая  генетическая связь с д о л о м и 
тами первичного п р о и сх о ж д ен и я  сви детельствует о сингенетической при
р оде  угл ер оди стого  вещ ества, соп р ов ож даю щ его  осадочны й п роц есс.



Л ю м инесцент ная к о р р е л я ц и я  и расчлен ен и е карбонат ны х толщ 31

И зм ен ен и е условий осадк он ак оп л ен и я  в баш кирское врем я, о котором  
сви детельствует отсутствие значительны х м асс первичны х долом итов  
хем оген н ого  п р ои схож ден и я , иной хар ак тер  и состав  терригенны х прим е
сей (глинисты й м атериал  им еет главны м о бр азом  м онтмориллонитовы й  
состав) и, наконец , участие в п р оц ессе  осадк онак оп л ени я значительны х  
количеств к р ем н езем а ,—  все это, очевидно, ок азал о  влияние на состав , 
количество и хар ак тер  р асп р едел ен и я  угл ер оди стого  вещ ества, что, в 
свою  оч ер едь , отр ази л ось  в резком  изм енении лю м инесцентны х свойств  
долом итовы х п ор од  баш кирского в о зр а ст а  по сравнению  с  визейским и  
долом итам и.

IV. ЭПИГЕНЕТИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ ДОЛОМИТОВЫХ ТОЛЩ 
И ЕЕ РОЛЬ В ФОРМИРОВАНИИ ГОРИЗОНТА БРЕКЧИЕВИДНЫХ ДОЛОМИТОВ

НА ГРАНИЦЕ НИЖНЕГО И СРЕДНЕГО КАРБОНА НА ЮЖНОМ ТИМАНЕ

Д ол ом и т как м инеральная ф ор м а устойчив в ш ироком  ди а п а зо н е  
терм оди н ам и ческ и х условий и в то ж е  время легко п ерекристаллизовы -  
©ается. Ч етким индикатором  эпигенетических изм енений в долом итовы х  
толщ ах является наличие эпигенетических н ов ообр азов ан и й  и эпигенети
ческих текстур и структур зам ещ ен и я . К ак бы ло п ок азан о  выше, эти  
признаки в долом итовы х ф ор м ац и я х  визейского и баш кирского ярусов  
на Ю ж ном  Т им ане легко вы являю тся с  помощ ью  л ю м инесцентного м е
тода .

У глероди стое вещ ество би тум ного ряда, обусл ов л и в аю щ ее сп о со б 
ность первичных долом итовы х п ор од лю м инесцировать, участвует в про
ц ессах  перекристаллизации  и п ер еотл ож ен и я дол ом и тового  компонента. 
В х о д е  этих проц ессов  прои сходи т очищ ение от терригенны х и др уги х  
примесей, обы чных в пластовы х д ол ом и тах .

О бр азов ан и е эпигенетических дол ом итов  м ож н о р ассм атр и вать  как  
резул ьтат эволю ции перв'цчно-седим ентационны х и седи м ен тац и онн о-  
диагенетических долом итов н и ж н его  и ср едн его  к ар бон а, п роисходящ ей  
б ез  привноса ск олько-нибудь зам етн ы х количеств м агн ези ал ьн ого  м ате
риала из др уги х  источников.

Зон альн ость  строения, которую  имею т некоторы е эпигенетические  
долом иты , ук азы вает на п осл едовател ьн ое отл ож ен и е из эпигенетических  
растворов, состав которы х и зм еняется  на протяж ении врем ени раскри- 
сталли зац и и . С овм естно с  раствором  м игрировало и угл ер оди ст ое  вещ е
ство, которое в растворе, в озм ож н о , им ело несколько иной состав и 
иные соотнош ения элем ентов, чем в связан ной , м ин ерали зован н ой  ф ор 
ме. П осл едн и е порции растворов обогащ ал и сь  углеродисты м  вещ еством , 
которое ф иксировалось в связан ной  ф орм е во внеш них зо н а х  кристал
лов и корочек  дол ом и та , вы зы вая их яркую  ж ел тую  лю м инесценцию  в 
ультраф иолетовы х лучах. Таким о б р а зо м , р азн ови дн ости  эпигенетиче
ских долом итов  (гол убовато-сер ой  и ж ел той  л ю м инесценции) отл и ч а
ю тся только врем енем  кристаллизации  и п р и н а д л еж а т  одн ой  генерациии.

П роявления эпигенетических дол ом итов  ограничены  п р едел ам и  р а з
вития первичных долом итовы х толщ . В н и ж ел еж ащ и х  терригенны х от
л ож ен и я х  тульского горизонта и озерск о-хован ск и х  известковы х сл оях  
верхнего дев он а  эпигенетические долом иты , как правило, отсутствую т. 
О чевидно, источником магния для  эпигенетических дол ом итов  п осл уж и л и  
долом итовы е толщ и визейского и баш кирского возраста'. О б этом  
сви детельствует и тот факт, что наибольш ие скопления эпигенетических  
долом итов , их м акропроявления, приуроченны е к границе ниж н его  и 
ср едн его  к ар бон а , так ж е имею т региональное р асп р остр ан ен ие, оп р еде
ленную  стратиграф ическую  приуроченность и не обн ар уж и в аю т никаких
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связей  с зонам и тектонических наруш ений. Ф орм ирование брекчиевы х  
и брекчиевидны х текстур и р азн ообр азн ы х  прож илковы х ф орм  д о л о м и 
тов и м ело место в п ер и од  раннего эп и ген еза , являясь сл едстви ем  о т л о 
ж ен и я  эпигенетических дол ом и тов  в у ж е  литиф ицированной  породе.

К ак известно, уп л отн ени е и литиф икация карбон атн ы х илов п р ои схо
дя т  очень бы стро. Тонкодиаперсны й о са д о к  первичного дол ом и та  у ж е  
на небольш ой  гл убин е о б р а зу е т  достаточн о тверды е корки. В конце ви- 
зей ск ого  века в усл ови ях  крайнего м елководья, часты х вертикальны х к о
л ебан и й  м орского дн а  и отступан и я моря на короткие интервалы  вр ем е
ни в периоды  обм елен и й , долом итовы е осадк и  н еоднок р атно могли быть  
вы ведены  на поверхность и з-п од  уровня м оря. З д есь , очевидно, и п р ои с
ходи л о  н ар уш ени е сплош ности  слоев*— л и бо  в р езул ь тате разм ы ва, л и бо  
в р езул ьтате усы хания и растрескивания о с а д к а  при врем енном  о су ш е
нии дн а  бассей н а . В то ж е  время на пологом  д н е  эпиконтинентального  
м ор я в условиях к р ай н его  м елководья бы ли обычны п о д в о д н о -о п о л зн е
вые явления. П р и зн ак ам и  оп олзн евой  природы  наруш ений с л у ж а т  ин
тер есн ы е находки текстур течения как в са м и х  брекчиях, так и в п о д 
сти лаю щ их или п ер есл аи ваю щ и хся  с щ м и  ненаруш енны х дол ом и тах . 
В р азн ови дн остях долом итовы х п ор од  полосчатой  текстуры  иногда н а 
бл ю д а ет ся  волнистая слоистость и п^ойчатость. Т акие прослойки часто  
н аруш аю тся  по п рости ран ию  субвертикальны м и трещ инам и, но с о с е д 
ние облом ки дол ом итов  им ею т сходны е плойчаты е или вол н и стосл ои 
сты е текстуры . О чевидно, наруш ение н орм ального зал еган и я  оса д к а  
м огло происходить и при его не вполне затвер девш ем , пластичном  с о 
стоянии, и в этом  сл уч ае  облом ки д ол ом и та  при обретали  округлы е оч ер 
тания. Д ол ом и товы е брекчии, несм отря на значительное количество о б 
лом ков остроугольной  ф ормы  и типичные брекчиевы е текстуры , не и м е
ют тектонического хар ак тер а . Таким о б р а зо м , текстурны е особен н ости  
первичного осадк а , связан н ы е с н аи бол ее  м елководны м и условиям и его  
обр азов ан и я , в значительной  м ере оп р едел ил и  ш ирокое развитие п р о
цессов эпигенетической п ерекри стал л и зац и и  и отл ож ен и я  вторичных д о 
лом итов. В ероятно, больш инство прож илков эпигенетических дол ом итов  
н асл едовал и  трещ ины  усы хания и цем ентировали  облом ки первичного  
дол ом и т а . В ы ш еописанны ми условиям и ф орм ирования брекчиевидны х  
дол ом итов  и долом итовы х брекчий и объ ясн яется  моногенны й, чисто м е
стный состав  сл агаю щ и х и х  п ор од  и отсутствие в них терр игенного м а 
тер и ал а . К онкретнее м ехани зм  о б р а зо в а н и я  п ор од  с  подобны м и  тек сту
рами пр едставл яется  ещ е н едостаточно ясны м.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Л ю м инесцентны е свойства долом итов (ф л ю ор есц енц и я в ж елты х и 
ф иол етово-гол убоваты х тон ах  и ф осф ор есц ен ц и я  зел ен ого  цвета) явля
ю тся сущ ественны м  диагностическим  признаком  дл я  долом итовы х п о
род ниж него и ср ед н его  карбон а Ю ж ного Т им ана. В м есте с тем л ю м и 
несцентны е свойства с л у ж а т  литогенетическим  признаком , косвенно  
свидетельствую щ им  об усл ови ях обр азов ан и я  различны х типов д о л о м и 
товых пород. Эти признаки позволили оп р едел ить  пластовы й хар ак тер  
зал еган и я  первичных долом итовы х пород и м асш табы  их р асп р остр ан е
ния, а так ж е изучить р асп р едел ен и е в р а зр езе  дол ом итов  эпигенетиче
ского типа и вы яснить важ н ей ш ее зн ач ен и е эпигенетических п роц ессов  
в ф орм ировании брекчиевидны х дол ом итов  и долом итовы х брекчий.

Я вления лю м инесценции  долом итовы х п ор од  были практически и с
пользованы  как коррелирую щ ий признак при расчленении к ар бон атн ой  
толщ и ниж него и ср ед н его  к арбон а на отл ож ен и я  визейского яр уса
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(ж елты й  спектр цветов лю м инесценции  д о л о м и т о в ), и отл ож ен и я  б а ш 
кирского я р уса  (ф и ол етов о-гол убов ато-сер ы й  спектр цвета лю м и н есц ен 
ц и и ). Г раница м е ж д у  ниж ним  и ср едн и м  карбон ом  с о в п а д а е т  с границей  
м е ж д у  двум я  долом итовы м и тол щ ам и  и проводится в к р овл е горизонта  
бречиевидны х долом итов. М етод  лю м инесцентной  корреляции, п ок азав 
ш ий свою  эф ф ективность дл я  р а зр еза  к арбон атн ой  толщ и ниж н его  и 
ср едн его  к ар бон а  Ю ж ного Т и м ан а, р ек ом ен дуется  д л я  д р уги х  обл астей  
р асп р остр ан ен ия к арбонатны х и, в первую  очередь , дол ом итовы х п ород.

Автор приносит искренню ю  бл агодар н ост ь  за  пом ощ ь при вы полне
нии н астоящ ей  работы  проф . В. Б. Т атар ск ом у, И . С. О ж ин ск ом у, 
3 . М . С вер дл ову, 3 . И . Ц зю .

Л И Т Е Р А Т У Р А

Б е л я н к и н  Д.  С., Л а п и н  В. В., О с т р о в с к и й  И. А. Исследование доломитизи- 
рованных известняков в аншлифах в отраженном свете. Изв. А Н  СССР, сер. геол., 
No 2, 1940.

В о л о ж а  н и н а  П. П. Стратиграфия среднего и верхнего карбона Южного Тимана.
Геология и нефтеносность Тимано-Печорской области. Гостоптехиздат, 1959. 

К а р а с и к  Т.  Г., Г е й р о  С. С. Битумопроявления в доживетских отложениях. Гео
логия и нефтеносность Тимано-Печорской области. Гостоптехиздат, 1959.

Р а з н и ц ы н В. А. Стратиграфия и нефтегазоносность нижнего карбона Южного Ти
мана. Геология и нефтеносность Тимано-Печорской области. Гостоптехиздат, 1959. 

С т р а х о в  Н. М. О типах и генезисе'доломитовых пород (состояние знаний). Типы 
доломитовых пород и их генезис. Тр. Геол. ин-та АН  СССР, вып. 4, 1956. 

С т р а х о в  Н. М. Типы климатической зональности в послепротерозойской истории 
Земли и их значение для геологии. Изв. А Н  СССР, сер. геол., № 3, 1960. 

Т а т а р с к и й  В. Б. Методы определения породообразующих карбонатных минералов. 
Гостоптехиздат, 1952.

Ф л о р о в с к а я  В. Н. Люминесцентно-битуминологический анализ в нефтяной геоло
гии. Изд. Моек, нефтяного ин-та, 1957.

Ш в е ц о в  М. С. Петрография осадочных пород. Госгеолтехиздат, 1948.

Всесоюзный институт Дата поступления
разведочной геофизики 22.IX.1964

Ленинград i 3

3  Литология и полезные ископаемые, № 6



литология
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

№ 6, 1 9 6 5 г.

У Д К  553.534  : 551 .782 .23  (575.4>

ФОРМИРОВАНИЕ МИНЕРАЛОВ ТОНКИХ ФРАКЦИИ 
ВЕРХНЕПЛИОЦЕНОВЫХ ПЕПЛОВЫХ ТУФОВ ПРИБАЛХАНСКОГО 

РАЙОНА ЮГО-ЗАПАДНОЙ ТУРКМЕНИИ

А. Л.  ЮРЕВИЧ,  А. Л.  СОКОЛОВА
\

М инеральном у состав у  бентонитовых^ глин п освящ ена обш ирная л и 
тер атур а . О днако многие стороны  п роц есса  п р еобр азован и я  эф ф у зи в н о го  
м атер и ал а  в глинисты е м инералы  остаю тся невы ясненны ми. В ч астности , 
не ясно, как из ам ор ф н ого  вещ ества вулканического стекла п р ои сходи т  
ф орм ирование сл о ж н о  построенной  -кристаллической реш етки м онтмо- 
риллонитовы х м инералов. В этом  отнощ ении интерес п р едставл я ет и зу 
чение м олоды х пепловы х туф ов, в которы х п р еобр азов ан и е п еп л ов ого  
м атер и ал а  не о сл ож н ен о  п р оц ессам и  эпигенетического м и н ер ал ообр а-  
зования.

О бъектом  настоящ их и сследований  п осл уж и л и  пепловы е туф ы , з а л е 
гаю щ ие в основании р а зр еза  акчагы льских отлож ений  антиклинальны х  
поднятий П р и бал хан ск ого  района —  п-ова Ч елекен , М онж уклы , Б о я -д а г а  
и Сы ртланли, а так ж е впервы е обн ар уж ен н ы е одним  из авторов п еп л о
вые туфы  из основания ниж н еапш ерон ск их отлож ений  п-ова Ч елекен . 
М аксим альная м ощ ность п р осл оев  пепловы х туф ов (до  15— 20 см) отм е
чена на о-ве Ч елекен , где так ж е присутствует и наибольш ее их количе
ство. К оличество и м ощ ность прослоев убы ваю т к сев ер у  и востоку. Э то  
ук азы вает  на то, что извергавш ие пепловый м атериал вулканические  
очаги н аходились на К ав к азе  или на Э л ьбур се . П епловы е туф ы  за л е 
гаю т среди  известковы х глин и глинисты х известняков, со д ер ж а щ и х  х а 
рактерную  м орскую  ф аун у  м оллю сков.

П епловы е туфы представлены  тонкозернисты м и р азностям и —  от поч
ти чистых алевритов д о  почти чистых глин; как правило, бол ее  г р у б о зе р 
нистые тяготею т к зап адн ы м  п л ощ адям , а бол ее  тонкозернисты е —  к в о 
сточны м.

И зуч ени е состава терригенны х компонентов крупны х ф ракций п ока
зал о , что во всех исследованн ы х пепловы х туф ах  они слож ены  одним и и 
теми ж е  разн ови дн остям и , что сви детельствует о единстве вулканиче
ских очагов, п оставл явш их в верхн еп лиоц ен овое время пепловый м ате
риал в П рибалхан ск и й  участок  акчагы льского и апш еронского м орей . 
Мы остановим ся лиш ь на важ нейш их особен н ост я х  терригенны х к ом п о
нентов.

Л егк и е части крупны х фракций на 9 0 — 100% состоят из вулк ан иче
ского стекла, п р едстав л ен н ого  бесцветны м и изотропны ми обл ом к ам и  
р азн ообр азн ой  формы  н ер едко с п устотам и , заполненны м и, по-видим ом у, 
газам и . Ч асть зер ен  стек л а  девитриф ицирована; такие зерн а п р едстав 
ляю т со б о й  агрегаты  м ельчайш их кристалликов и в скрещ енны х николях  
сл а б о  двупрелом ляю т. П ок азател ь  прелом ления н ер азл ож ен н ого  стекла  
во всех случаях равен 1,4 9 9 ± 0 ,0 0 2 .
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К варц  в со ст а в е  крупны х ф ракций отсутствует; полевы е шпаты со 
ставляю т д о  1 0 %. О сновная часть полевы х ш патов п р едставл ен а  плагио
к л азам и  от альбита д о  л а б р а д о р а  и битовкита. К ром е того, в незначи
тельном количестве присутствую т калиевы е разности: ортокл аз, анор- 
токлаз, сан иди н .

В тяж елы х ф ракциях, состав л я ю щ и х десяты е и соты е д ол и  п роц ен 
та, основную  роль играю т м инералы  тр упп  ам ф и бол ов  (обы кновенная и 
базал ьти ческ ая  р о ю в а я  о б м а н к а ), пироксенов (а в ги т ), сл ю д  (биотит и 
ок силап и дом елан ) и эпи дота. К р ом е того присутствую т гранат, циркон, 
турм алин, рутил, ан атаз, брукит, сф ен , м агнетит, ильменит, вы ветрелы е  
зерн а и и ногда пирит.

МИНЕРАЛЫ ТОНКИХ ФРАКЦИЙ

К ом п лексн ое изучение вер хн еп л иоц ен овы х пепловы х туф ов п о к а за 
ло, что их исходны й м атериал в п остседи м ен тац и онн ы е стадии  п ретер
пел изм енения. П о совокупности  признаков, отр аж аю щ и х интенсивность  
проявления п остседим ентационны х изм енений пеплового м атери ала  
(внеш ний вид, соотн ош ен ие количества р азл ож ен н ого  и н ер азл ож ен н ого  
вулканического стекла, сохр ан н ость  м и н ер ал ов  крупны х ф ракций и д р .)  
ср еди  туф ов вы деляется -несколько групп, хар ак тер и зую щ и хся  о п р е д е 
ленным ком плексом  м инералов тонких фракций.

I группа
Пепловые туфы с очень слабо измененным пепловым материалом
К этой гр уп пе относятся акчагы льские пепловы е туфы п-ова Ч елекен , 

ры хлые бел ого  или светл о-ж ел того  цвета. П о гр ан улом етр ическом у со 
ставу они относятся в больш инстве случаев  к алевритам  и лиш ь иногда, 
в кровле сл оев ,—  к глинам. Д л я  них характерны  очень вы сокое с о д е р ж а 
ние к рем н езем а и относительно вы сокое —  щ елочей (табл . 1 ). М ол еку
л ярн ое отнош ение Б Ю г : AI2O 3 равно 8 ,3 0 — 9,25 К

В легких ф ракция вулканическое стек л о на 97— 98%  состоит из не- 
р азл ож ен ны х зерен . Частицы  < 0 ,0 0 1  мм сод ер ж а т ся  в к р ай не незначи- 
1ельном количестве, что в известной степени  ограничило возм ож н ость  их 
всестор он н его 'и зучен и я . Срезы  с агрегатов  частиц < 0 ,0 0 1  мм и зотр оп 
ны, показатель прелом ления бл и зок  к 1,500.

Н а электрон1номикроскопических сним ках тонких ф ракций  о т м е
чаю тся непроницаем ы е для электронов остроугольны е частицы  с  четкими  
Контурами, по-видим ом у, вулканического стекла и ком коватой, округ
лой формы , свойственной, согл асно Г рим у (G rim , 1 9 53 ), ал л оф ан у . К р о
ме того, присутствую т полупр озрачны е пластины с довол ьн о  равны ми  
четкими границам и; не исклю чено, что они являю тся ги др ооки сл ам и  
алю миния (Ч ухров , 1 9 5 5 ). Н ак онец , отм ечается присутствие м елких п а 
лоч кообразны х частиц (г а л л у а зи т ? ).

Н а рен тгенограм м ах тонких ф ракций в области  м алы х углов о т м е
чается интенсивный фон, обусловленны й присутствием  очень больш ого  
количества рен тгеноам орф ного вещ ества. Н а этом  ф оне проступаю т по
лосы , вы званные диф ракцией  рентгеновских лучей от кристаллических  
м инералов (табл . 2 ) .

По данны м рентгеновского ан ал и за  2, основным ком понентом  ф р ак 
ций < 0,001 мм является ди октаэдри ческ ий  м инерал с  тр ехэт аж н ой  ре-

1 В таблицах 1 и 3 из состава пепловых туфов исключено содержание NaCl 
CaS04 • 2Н20, Н 20 - .

2 Съемка проводилась на установке УРС-55, Со —  анод, Fe — -фильтр.



Т а б л и ц а  1
Химический состав верхнеплиоценэвьк пел лозы к: туфэв Приэалканского района г(%)

Интенсивность постседиментационных изменений пеплового материала

Компоненты

очень слабая 
(I группа)

слабая 
(II группа)

сильная 
(III группа)

очень сильная 
(IV группа) ч

Обр. 2/3 Обр. 2/5 Обр 2/6 Обр. 2/7 Обр. 2/23 Обр. 2/24 Обр. 3/5 Обр. 3/7 Обр. 3/9 Обр. 3/3 Обр. 4/2 Обр. 4/7 Обр. 5/10
фрак
ция

>0,01
порода фракция

>0,01 порода порода порода порода порода порода порода фракция
<0,001 порода

фрак
ция

<0,001
порода порода порода

фрак
ция

<0,001
порода

Si02 71,27 69,85 69,93 69,45 68,39 68,73 66,82 64,40 56,20 63,23 56,60 56,37 55,93 51,33 59,93 60,94 59,36 60,46
T i0 2 0,30 0,25 0,32 0,28 0,33 0,29 0,38 0,36 0,44 0,36 0,45 0,64 0,37 0,59 0,53 0,39 0,46 0,48
А120 3 13,11 13,88 13,32 14,07 12,58 14,08 14,73 14,62 18,63 15,64 18,32 19,18 18,49 21,69 21,11 21,65 23,04 22,82
Fe20 3 1,56 1,05 1,36 1,29 1,29 0,68 3,40 3,68 6,04 2,28 9,64 5,30 2,82 10,28 3,31 2,64 2,32 2,32
FeO 0,54 0,59 0,71 0,53 0,49 0,60 0,79 1,09 0,93 0,63 0,88 0,64 0,31 0,74 0,14 0,51 0,38 0,37
CaO 1,61 1,72 1,78 1,54 1,61 1,61 1,73 2,12 1,15 2,05 - 4 ,5 2 2,7$' 0,84 *1,65 1,04 1,05 0,98 2,99
MgO 0,20 0,41 0,29 0,49 0,13 0,42 0,55 0,88 3,48 1,67 3,13 - 2,89 3,95 2,49 4,39 2,80 4,08 3,94
MnO 0,05 0,01 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,07 Нет 0,02 0,01 0,02 0,01 Следы Следы 0,01 Нет 0,01
Рг^б 0,09 0,06 0,14 0,10 0,06 0,15 0,33 0,31 0,19 0,15 0,08 0,18 0,08 0,11 0,08 0,13 0,07 0,12
Na20 4,54 4,36 4,64 4,88 6,17 5,24 4,36 3,84 2,69 2,75 0.72 4,81 6,63 2,27 3,04 3,24 0,69 1,16
K 2O 2,82 2,96 2,90 2,89 2,33 2,89 2,33 2,11 1,05 1,75 0,20 0,98 0,40 0,77 0,34 1,33 0,46 1,05
H 20 + 3,83 4,94 4,57 4,41 6,40 5,21 4,52 6,55 9,21 9,53 8,45 6,22 10,17 8,11 6,05 5,31 8,19 4,28s 0,03 Нет 0,04 Нет 0,04 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Нет Нет Не опр. Нет 0,04 Нет Нет

Сумма 99,98 100,08 100,04 99,97 99,87 199,95 199,98 |1100,03 100,01 100,06 100,00 99,99 100,02 100,03 99,96 100,04 100,03 100,00

П р и м е ч е н  и я : Обр. 2/3, 2/5, 2/6, 2/7 — Челекен (акчагыл). Обр. 2/23, 2/24 — Челекен (нижний апшерон). Обр. 3/3, 3/5, 3/7, 3/9 - 
Боя-даг (акчагыл). Обр. о/10—Сыртлашш (акчагыл). Анализы выполнены в химической лаборатории Геологического института АН СССР. ■ монжуклы (акчагыл). иср. 4/2, 4 // -
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щ еткой, индецируем ы й главным о б р а зо м  по целочисленной серии б а за л ь 
ных отр аж ен ий  от rf(ooi)= 10,2— 9,7 А и реф л ек су  d<060>= 1,492— 1,481 А. 
М ал ое количество отр аж ен ий  hkl ук азы вает на весьм а плохую  окристал- 
л изованность этого  10 А м инерала.

В некоторы х сл уч ая х  отм ечается присутствие м инерала с д в у х э т а ж 
ной реш еткой , о  чем сви детел ьствую т отр аж ен ия с  d = 7 ,2— 7,1 А и с 
d = 3,55  А, и счезаю щ и е после  
прокаливания при 550° в те 
чение 2 часов, но сохр ан я ю 
щ иеся на ' р ен тгенограм м е  
о б р а зц а , кипяченого -в НС1.
KpOx\ie того, ,на присутствие  
этого м ин ерала указы вает  
осл абл ен и е линии с d =
=  1,492— 1,485 А после про
каливания. С удя  по интен
сивности реф лексов, 7 А ми
нерал содер ж и т ся  в количе
стве, сои зм ер им ом  с количе
ством 10 А м инерала.

В одном  сл учае на рент
генограм м е отм ечается  р еф 
лекс с d=  14— 13,3 А. П р о 
каливание не вы зы вает уси 
ления этого р еф л ек са . П о с
л е кипячения в НС1 о т р а ж е 
ний в этом  интервале м еж 
плоскостны х расстояний  не 
н абл ю дается , одн ако п осл е  
п осл едую щ его  прок алива
ния реф лекс вновь появляет
ся. П р ои схож ден и е дан ного  
р еф л ек са пока не ясно.

Д л я  тонких ф ракций .всех о 
туф ов хар ак тер н о п остоян
ное присутствие полевых  
ш патов (линии с d = 6 ,6 ; 4,03; 3 ,76— 3,72; 3 ,23— 3,17 А и д р .) ,  а в некото
рых случаях они являю тся единственны м  кристаллическим  компонентом.

С целью  бол ее  точного п р едставл ен и я  об и сходном  м атер и ал е этой  
группы был оп р едел ен  химический состав  туф ов, отмытых от глинисты х  
частиц. А н ализ этих отмытых о б р а зц о в  (ф ракция > 0,01 мм)  п ок азал , 
что пепловый м атериал хар ак тер и зуется  высоким со д ер ж а н и ем  SiC>2 
(7 0 — 7 1 % ). О тнош ение S i0 2 : А120 3 =  8 ,91— 9,24.

II группа
Пепловые туфы со слабоизмененным пепловым материалом

К этой группе относятся н и ж н еапш ерон ск ие пепловы е туфы п-ова Ч е
лекен , охристого цвета, ры хлые с больш им  количеством уплотненны х  
комочков. П о гран улом етр ическом у состав у  они соответствую т глинистым  
алевритам , по хим ическом у, по ср авн ен ию  с туф ам и I группы , со д ер ж а т  
м еньш ие .количества S i 0 2, N a 20 ,  К 2О и больш ие А120 3, ТЮ 2, F e20 3, FeO , 
C aO , M gO  (табл . 3 ) . М олекулярн ое отн ош ен ие S i 0 2 : А120 3 =  7 ,48— 7,70.

В легких ф ракциях вулканическое стекло на 93— 94%  состоит из не- 
р азл ож ен н ы х зер ен . Частицы  < 0 ,0 0 1  мм  в туф ах II группы сод ер ж а т ся

Т а б л и ц а  2

Расчет рентгенограмм фракции <  0,001 м м  
пеплового туфа I группы

(обр. 2/3)

Природный Ор иент ированны й, 
насыщенный глице Ориентированный

(столбик) рином прокаленный

/ d. А / d, А 1 d, А

4 [ 13,3 2 14,0
9 { 10 ,2 6 10 ,0 3 9,9
6 1 7,2 7 7,1

1 6 ,6
Зр 4,99

10 ( 4,53 8 4,42 5 4,46
5 1 4,11 2 4,16 3 4,03

9 3,55 2 3,76
1 3,43

3 3,38 10 3,34 10 3,34
3 3,23 10 3,18 10 3,18
2 3,06
1 2,87
5 2,60 7 2,57 3 2,53

2 2,182
0,5р 1,990 4 1,987

1 1,799
1р 1,680 2ш / 1,708 2 1,685

\ 1,657
3 1,492 5 1,485 2 1,484

П р и м е ч а н и е  (здесь и в других таблицах): р — раз
мытая; дв. р — двойная размытая; ш — широкая; ош — очень 
широкая.
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в незначительном  количестве, но .все ж е  в больш ем , чем в туф ах  I труп* 
пы. С резы  с агрегатов  тонких фракций сл ож ен ы  изотропны ми и б есп о 
рядочно ориентированны ми слабодвуп р ел ом л я ю щ и м и  частицам и. П о

д  a-Hi'H ым эл е к тр онном икро
скопических и сследований , 
тонкие фракции состоя т  из 
плотных частиц с четкими и 
разм азан н ы м и  краям и, п е р е 
ходящ им и в тон к оди сп ер с
ную м ассу.

Рентгеновский ан ал из п о
к азал , что основны ми к ом 
понентам и тонких ф ракц и й  
являю тся 10 А и р а зб у х а ю 
щий минералы  (табл . 4 ) .

П рисутствие 10 А м ине
рала устан авл и вается  по 'це
лочисленной серии б а за л ь 
ных отр аж ен ий  от d 0oi =  
=  10,2— 9,8 А, хар ак тер  кото
рых не м еняется при насы 
щ ении глицерином  и при 

прокаливании. Сильный р еф 
лек с с d=  1,506— 1,483 А п о
зв ол яет оп ределить этот м и

нерал как ди октаэдри ческ ий . С удя по количеству отр аж ен ий  hkly окри- 
стал л и зов анн ость  10 А м инерала в туф ах  II группы лучш ая, чем в туф ах  
/г р у п п ы .

Р а збухаю щ и й  м инерал на рен тгенограм м е природного о б р а зц а  д а ет  
р еф л ек с  с d =  14,2— 14 А. П осл е насы щ ения глицерином  м еж п л оск остн ое  
р асстоя н и е увеличивается до  17,6 А, и н абл ю дается  серия отр аж ен ий  
( 00 /) высоких порядков. П рокаливание приводит к сок ращ ени ю  м е ж 
плоскостного расстояния д о  10— 9,9 А. П о сл е  кипячения в течение 2 часов  
в  0 ,5  N  р аств ор е-К 2С О 33 и вы суш ивания при 60 — 70° С м инерал теряет  
сп особн ость  р а зб у х а т ь  —  на ;рентгенограм мах обр азц ов , насы щ енны х  
п осл е подобной  обр аботк и  глицерином, отм ечается целочисленная серия  
отр аж ен ий  (0 0 /) от d(ooi) = 10— 9,8 А.

С войство р а зб у х а ю щ его  ди ок таэдр и ческ ого  м инерала с тр ехэт аж н ой  
реш еткой ф иксировать в м еж слоевы х п ростран ствах калий, со п р о в о ж 
д аю щ ееся  сокращ ением  м еж п л оскостного  расстояния д о  10— 9,8 А и п о
терей  способн ости  к увеличению  этого р асстоя н и я  п:ри насы щ ении гли
церином , сви детел ьствует о наличии у него больш ого отрицательного  
за р я д а  слоев. Р я д  сообр аж ен и й , которы е б у д у т  и злож ены  ниж е, п озв о
л яю т заклю чить, что такой сильный за р я д  слоев этого м инерала о б у сл о в 
лен главным о б р а зо м  изом орф ны м  зам ещ ен и ем  больш ого количества S i 
на А1 в его тетр аэдр и ч еск и х  сетках. С огл асн о  Р о ссу  и Х ен дрик су (R o ss ,  
H en d rick s, 1 9 45 ), У ейру и Г рин-К елли (W eir, G reen -K elly , 1962), ди ок 
таэдри ч еск и й  м онтмориллонитовы й м инерал, у которого  в т ет р а эд р а х  
б ол ь ш ое количество S i зам ещ ен о  на А 1, оп р едел яется  как бей дел л и г.

П ом им о 10 А м инерала и бей дел л и та , в тонких ф ракциях отм ечается  
небольш ое количество 7 А м инерала, ф иксируем ого только по отр аж ен и ю  
d(ooi> =  7 ,3— 7 А, и сч еза ю щ ем у  п осл е прокаливания, но сохр ан яю щ ем уся

3 Кипячение может быть заменено выдерживанием образца в таком же растворе 
в течяние суток.

Т а б л и ц а  3
Средний химический состав верхнеплиоценовых 
пепловых туфов Прибалханского района (%)

Компонен
ты I группа II группа III группа IV группа

Si0 2 68,86 65,61 58,60 •58,16
TiQ> 0,29 0,37 0,48 0,50
А1,б3 13,65 14,68 17,82 21,82
Ре2Оэ 1,08 3,54 4,54 4,64
FeO 0,55 0,94 0,73 \0,4.4
CaO 1,62 1,92 1,99 i ,68
MgO 0,36 0,72 2 ,6 8 3,40
MnO 0,04 0,06 0,01 Следы
P2O5 0,09 0,32 0,14 0,14
NaoO 5,16 4,10 3,42 2,43
K 20 2,77 2 ,2 2 1,26 V0,87
h 2o + 5,24 5,53 8,32 * 5,94

SiO, 99,71 100,01 99,99 99,99
AI2O3 8,57 7,60 5,60 4,53
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Т а б л и ц а  4

Расчест рентгенограмм фракции <0,001 м м  пеплового туфа II группы
(обр. 2/23)

Природный
(столбик)

Ориентированный, насыщен
ный глицерином

Ориентированный,
прокаленный

Обработанный К 2 С О 3 , ориен
тированный, насыщенный 

глицерином

'  1 d, А / d, А / d, А / d, А

5 17,6
3 14,0 — — — —. — —
3 9,9 4 дв. р / 10,2 5 9,9 3 9,8

— — — \ 8,9 — — —■ —
3 7,3 1 7,3 — — 2 7,1
3 4,97 3 4,97 — — 1 4,94
8 4,53 5 4,52 5 4,46 5 4,50

10 4,17 10 4,17 2 4,04 10 4,17
1 3,81 1 3,78 4 3,72 0,5 3,71

3 - 4 3,37 4 . 3,35 3 3,35 4 3,35
4 3,15 4 3,19 6 3,20 4 3,19
3 2,98 3 - 4 2,98 2— 1 2,99 2 3,00
1 2,83 — — — — — —
4 2,70 5 2,70 9 2,69 4 2,69
5 2,58 4 2 58 — — 5 2,57
7 2,441 9— 10 2,441 10 2,502 9 2,430
4 2,252 5 2,248 — — 4 2,234
3 2,186 5 2,178 6 2,199 4 2,178
*0,5 2,074 2 - 3 2,055 1 2,047 — _
2 1,997 2 - 3 2,000 — — 1 1,997
<0,5 1,914 1— 2 1,898 — — 2 1,904
1 1,799 2 - 3 1,793 4 - 5 1,833 2 1,793
5 1,713 7 1,713 — — 7 1,713

— — 1 1,680 6 1,685 —. _
0,5 1,602 1 1,601 1 1,596 0,5 1,603
2 1,558 4 1,556 — — 4 1,559
4 1,506 5 1,502 2 1,483 5р 1,502
1
1

1,455
1,418

3 - 4 1,447 5 1,440 3 1,448

после кипячения в НС1, а так ж е п о  осл абл ени ю  линии Л(0бо>= 1,506—  
1,483 А п осл е прокаливания.

К р ом е глинисты х м инералов, , в тонких ф ракц и ях постоянно п р и сут
ствую т полевы е шпаты и гётит (линии с  d =  4 ,17  А ). С л абы е реф лексы  с 
d  =  2 ,0 7 4 — 2,047  А и 1,603— 1,596 А, «возможно, ук азы ваю т на небольш ое  
количество к орун да. И нтенсивны й ф он, отм ечаем ы й на р ен тген огр ам м ах  
в области  малы х углов, сви детел ьствует о  наличии в тонких ф ракциях  
бол ьш ого количества р ен тген оам ор ф н ого  вещ ества.

III группа
Пепловые туфы с сильно измененным пепловым материалом

К этой группе относится больш инство акчагы льских пепловы х туф ов  
М онж уклы , уплотненны х, и ногда крепких и ж ирны х на ощ упь, но пори 
сты х, окраш енны х в рж авы е тона. П о гран улом етр ич еском у составу они  
соотв етствую т глинистым алевритам . В ш лиф ах отчетливо видна витро* 
пластическая текстура. Туфы III группы , по сравн ен ию  с  туф ам и II груп
пы, отличаю тся пониж енны м  со д ер ж а н и ем  S i 0 2, F eO , N a 20 ,  К 2О и повы 
ш енным А120 3, ТЮ 2, F e20 3, M gO , Н 20 + . О тнош ение S i 0 2 : A l20 3 =  
=  5 ,00— 6,87.

В легких ф ракциях вулканическое стекло больш ей частью  р а зл ож ен о , 
но присутствую т и соверш енно св еж и е зер н а, иногда в значительном  ко-
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Т а б л и ц а  5

Расчет рентгенограмм фракции <  0,001 м м  пеплового туфа HI группы
(обр. 3/9)

Природный (столбик) Ориентированный, насы
щенный глицерином

Ориентированный, 
прокаленный

Обработанный К2СО3, ориен
тированный, насыщенный 

глицерином

/ | d, А / d, А / d, А / d, А
10 17,6

— — — — 10 15,5
10 ош 13,65 — — — — —

1 10,2 10 9,6
1 9,2 — — • — — 5 9,3

1
0,5

7,4
6,4

5 8,8 — — — —

— — — — 3 5,5
— — 4 5,8 v—

А

— — —

1 4,97 — —
м
4,44

— —

9 4,49 9о
4,48
4,17

5' 6 4,46

_ _ Z
1 4,03 _ _

\  1 3,72
— — 6 3,54 '— — — —
— — — — 2 3,47 5 3,45
— — 2 3,35 1 3,34 — —

2
А

3,27
3,09

2,82
2,71

2 3,20 10 3,16 — —
ft

8
0,5

5 2,95 — — 3 2,92

2— 1 2,71 2 2,69 _ _
4 [ 2,60 5 2,56 3 2,51 5 2,62
2 \ 2,446 4 2,441 — — / 2,436

2 1 2,347
2 2,243 2ш Г 2,248 Z — 2

2
2,234
2,156

1 2,195 2 2,199
0,5 2,066 — — 1 2,081 1 . 2,077

7 1,997 2 1,983 — — 3 1,968
— — — — 1 1,914 — —

— — — — 1 1,824 — —

— — 1 1,796 — — — —

— — 1 1,718 — — — —

3 1,694 2 1,689 2 1,685 3 1,682
5 1,626 — — — — — —

— — — — 1 1,601 — —

5 1,498 5 1,501 1 1,492 6 1,487
— — — — 1 1,450 — —

1 1,434 — — — — — —

3 1,393 — — — — — —

— — 1 1,365 1 1,362 — —

— — — — — — 0,5 1,340
Зр 1,288 4 - 3 1,293 1 1,296 4 1,288

1 1,262 — — — — — —

5 1,243 3— 2 1,248 1 1,250 3 1,241

личестве (д о  5 8 % ). Ч астицы  < 0 ,0 0 1  мм со д ер ж а т ся  в больш ом  коли
честве. П о данны м  электронном икроскопических исследовани й , тон к и е  
ф ракции состоят и з  тон к оди сп ерсн ой  м ассы , вклю чаю щ ей крупны е плот
ные частицы  с  р азм азан н ы м и  краям и.

Н а р ен тген огр ам м ах  тонких фракций (та б л . 5) отм ечается очень ш и
рокая интенсивная линия с =  13,65— 12,7 А. П ри насы щ ении глиц ери н ом  
м еж п л оск остн ое р асстоя н и е увеличивается д о  17,7— 17,6 А, и н а б л ю д а ет 
ся  серия отр аж ений  (007) вы соких п ор ядк ов , а так ж е р еф л ек с d(сшо^
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=  1,504— 1,487 А, присутствую щ ий и на рен тгенограм м е п ри родного о б 
разца'. П р ок ал и вани е сок р ащ ает м еж п л оск остн ое р а ссто я н и е  д о  9,7—
9,5 А.

П осл е насы щ ения калием  на р ен тген огр ам м ах об р а зц о в , о б р а б о т а н 
ных глицерином , н абл ю даю тся  интенсивны й реф лекс с rf =  15,5 А и н е 
целочисленная сер и я отр аж ен ий  вы соких порядков. П одобн ы й  хар ак тер ’ 
рентгенограм м  п озв ол я ет  заклю чить, что в тонких ф ракц и ях пепловы х  
туф ов III группы присутствует см еш ан н о-сл ои стая  ф а за , состоящ ая из 
беспор ядоч ного  чер едовани я тр ехэт аж н ы х слоев ди ок таэдр и ч еск ого  
м онтм ориллонита, за р я д  которы х н едостаточ н о велик, чтобы ф иксиро
вать калий в м еж сл оев ом  пр остр ан стве и тр ехэтаж н ы х слоев бейделли- 
та, несущ их достаточ н о  сильный отрицательны й за р я д , всл едствие чего  
они ф иксирую т калий в м еж сл оев ом  п р остр ан стве, сок р ащ ая  м е ж п л о с к о 
стное р асстоя н и е д о  10—9,8 А и теряя при этом  сп особн ость  к р а зб у х а 
нию. М еж п л оск остн ое р асстояни е 15,5 А является среднестатистическим  
м еж д у  d(ooi>=17,7A насы щ енного глицерином  м онтм ориллонита и 
d(ooi) =  Ю А бей дел л и та  с ф иксированны м  з  м еж сл оевы х п р остр ан ствах  
калием. Р еф л ек с  с d = 9,3— 9,2 А на р ен тгеногр ам м ах о б р а зц о в , о б р а б о 
танных п осл ед ов ател ь н о  К2СО3 и глицерином , отвечает ср едн естати сти 
ческом у значению  м еж д у  d(0oi>=10 А бей дел л и та с ф иксированны м  к а
лием и d(002> =  8,85 А насы щ енного глицерином  м онтм ориллонита. Т акое  
значение этого реф лек са  возн и к ает при неупорядоченном  чер едовании  
40—50% слоев с м еж плоскостны м  расстоянием  10 А (-бейделлит с ф ик
сированны м к ал и ем ) и 50—60% — с м еж плоскостны м  расстояни ем  17,7 А 
(насы щ енны й глицерином  м он тм ор и л л он и т).

П ом им о оп исан н ой  см еш ан н о-сл оистой  ф азы , в тонких ф р ак ц и ях  
и ногда'п ри сутствую т в очень небольш их количествах 10 А и 7 А м и н ер а
лы, устанавливаем ы е только -по очень слабы м  первым базальны м  отр а 
ж ениям .

К ром е глинисты х м ин ер ал ов , на р ен тген огр ам м ах отм ечаю тся р еф л ек 
сы, указы ваю щ ие на п р исутствие незначительны х количеств п олевы х  
ш патов, гётита и, в озм ож н о, к о р у н д а  (линии с d = 2 ,0 8 1 — 2,066 А; 
1,600 А ).

Тонкие ф ракции туф ов III группы со д ер ж а т , по сравн ен ию  с п о р о д а 
ми в целом , меньш ие количества S i 0 2, C aO , К20  и больш и е —  А120 3, 
Fe20 3, M gO , Н 20 + .  Зн ачен и е S i 0 2 : А120 3, равное 5 ,15— 5,25, -намного п р е
вы ш аю щ ее эту  величину дл я  м онтм ориллонитов, обусл ов л ен о , скорее  
всего, присутствием  в тонких ф ракц и ях пепловы х туф ов больш ого коли
чества н ер азл ож ен н ого  вулканического стекла.

IV группа
Пепловые туфы с очень сильноизмененным пепловым материалом

В эту груп пу входя т пепловы е туфы  Б оя -дага , С ы ртланли и некото
рые туфы М онж уклы . П о внеш нем у виду о,ни н апом инаю т бентонитовые* 
глины: плотны е, ж ирны е на ощ упь, бел ого , сер ого  или ж ел т ого  цвета, 
во влаж ном  состоянии  воскоподобны е. В ш лиф ах пепловы е туфы п р ед 
ставлены  гом огенной глинистой м ассой , в которой иногда н абл ю даю тся  
неясно вы раж енны е реликты  витрокластической текстуры . В легких  
ф ракциях вулканическое стекло полностью  девитриф ицировано. В туф ах, 
этой группы, по сравнению  с  туф ам и  III группы, п они ж ено с о д ер ж а н и е  
F eO , CaO , N a 20 ,  К 2О, Н 20 +  и повы ш ено —  А120 3, M gO . П епловы е туфы  
в значительной степени состоя т из частиц < 0 ,0 0 1  мм. Э л ек тр он н ом и к р о
скопические и сследования п оказал и , что тонкие ф ракции представлены
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тонкодисперсной  м ассой , в которой в небольш ом  количестве присут
ствую т крупные, непроницаем ы е для электронов частицы.

П о данны м рентгеновского ан ал иза , основны м компонентом  тонких  
•фракций, так ж е  как и в туф ах  п реды дущ ей  группы, является см еш ан н о
сл о и ст о е  обр азов ан и е, состоя щ ее из н еупор ядочен н ого  ч ер едования ди- 
ок таэдр и ческ ого  м онтм ориллонита и бей дел л и та . М онтм ориллонит со 
ставл яет от 40 д о  90%  и бол ее  этой см еш ан н о-сл ои стой  ф азы . П о ср ав 
нению  с  преды дущ ей группой, данны е м инералы  в туф ах  IV группы л уч 
ше окристаллизованы , что проявляется как в больш ем  количестве линий, 
ф иксируемы х на р ен тгеногр ам м ах, так и в бол ее  четком их хар ак тер е.

Н а р я д у  с в хож ден и ем  в состав см еш ан н о-сл ои стого  обр азов ан и я , 
бей дел л и т в т у ф а х  этой  группы иногда присутствует и в виде са м о ст о я 
тельной фазы. В этом  сл учае на р ен тгеногр ам м ах ф ракций, о б р а б о т а н 
ных п осл едовател ьн о К2СО3 и глицерином, н ар яду  с  реф лексам и см еш ан 
но-слоистой  ф азы  м онтм ориллонит •—  бей дел л и т, н абл ю д аю тся  реф лекс  
d(ooi) = 10,2 А и серия отр аж ен ий  (00 /) вы соких порядков.

Ч асто  в тонких ф ракциях отмечено^.небольш ое количество см еш анно- 
слои стого  обр азов ан и я , ‘п р едставл ен н ого  беспорядочны м  п ер есл аи в а
нием примерно оди нак ового  количества сл оев  м онтм ориллонита и р а з 
бухаю щ его  хлорита, о чем свидетельствую т сл а б ы е реф лексы  с  d=  13,1 —  
13 А и d = 6 ,6— 6,4 А на р ен тген огр ам м ах  прокаленны х обр азц ов . М е ж 
плоскостное расстояни е 13 А является средн естати сти ческ и м  м еж д у  
г /(ooi) =  14 А хлори та и d , ( o o i )  =  9,6 А о б езв о ж ен н о го  м онтм ориллонита. Это  
см еш ан н о-сл ои стое о б р а зо в а н и е  появляется иногда д а ж е  в туф ах  
III группы.

К р ом е описанны х м инералов присутствую т незначительны е количе
ств а  7 А м инерала, ф иксируем ого только по очень сл а б о м у  р еф л ек су  
( 0 0 1 ) с  d =  7 ,5— 7 А. О чень слабы е отр аж ен и я  d(oo2) =  5 ,l А указы ваю т на 
наличие 10 А м и н ер ал а .

П ом им о глинисты х м инералов, в тонких ф р акц и ях иногда н а б л ю 
д а ю т ся  гётит, .полевые ш паты н, в озм ож н о , корунд (линии с d =  2 ,085—  
2,081 А; 1,598— 1,592 А; 1,379 А ).

М ол екул яр н ое отнош ение S i 0 2 : А120 3 в тонких ф ракциях составл я ет  
4,38, что ук азы вает на присутствие в их составе небольш ого количества  
н ер азл ож ен н ого  вулканического стекла.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

К ак видно из ск азан н ого  выше, н ар я ду  с туф ам и, сл ож ен н ы м и  очень  
с л а б о  изм ененны м пепловы м м атери алом , присутствую т и такие, в к ото
рых он почти полностью  п ер ер аботан . М е ж д у  тем источник эф ф узи вн ого  
вещ ества во  в сех  пепловы х туф ах  был одним  ,и тем ж е, отлагались акча- 
гыльские пепловы е туфы  в одинаковы х ф ациальны х условиях, оп уск а
лись примерно на одинаковы е глубины  и в одн о и то ж е  врем я были  
вы ведены  на дн евн ую  'поверхность. С л едовател ьно, перечисленны е ф акто
ры не м огли вы зы вать различную  интенсивность п остседи м ен тац и он н ого  
п реобр азован и я  п еп л ов ого  м атериала.

В о зм о ж н о , р азличная интенсивность переработк и  бы ла обусл ов л ен а  
неодинаковы м со д ер ж а н и ем  магния в отл агавш ем ся м атери але. К ак п о
казали  Н олл (N o ll, 1 9 36 ), Х аузер  и Р ей н ол ь дс (H a u ser , R ey n o ld s, 1939), 
Х авкине и Рой (H a w k in s , Roy, 1963), для  обр азов ан и я  м онтм ориллони
та из неглинистого м атер и ал а н еобходи м о присутствие магния. С огласно  
Гриму (G rim , 1953 ), п еп ел , лиш енный окиси м агния, не п р евращ ается  
в монтмориллонит. В п р оц ессе эоловой ди ф ф ер ен ц и ац и и  в вер хн еп л и оц е
новое время, вероятно, п р ои сходи л о обогащ ен и е пеплового м атери ала
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вулканическим стеклом , с которы м, тто-видимому, был связан  магний, и 
обедн ен и е полевы ми ш патам и, несш им и основную  часть щ елочей. В р е
зультате этого  в пунктах, бо л ее  удал ен ны х от вулканических очагов, 
осаж дав ш и й ся  пепловый м атери ал  со д ер ж а л  бол ьш ее количество м аг
ния и м еньш ее щ елочей (фиг. 1) .  П овы ш енное с о д е р ж а н и е  магния в со 
четании с тонкозернистостью  и обусл ови л о  бол ее  сильную  постседи м ен - 
тационную  п ер ер аботк у  пеплового м атери ал а в м естах , расп ол ож ен н ы х

Фиг. 1. Соотношение между валовым содержанием щело
чей в пепловых туфах и полевых шпатов в крупных фрак
циях (полевые шпаты в % ко всей породе). Средние зна

чения для групп
I—IV — группы пепловых туфов

дал ьш е от вулканического очага: туф ы , с бол ее интенсивно п ер ер аботан 
ны м  в 1постседим ентационны е стади и  пепловы м  м атери алом  р асполож ены  
восточнее, чем с м енее изм ененны м .

В ы деленны е среди  пепловы х туф ов группы п озвол я ю т наметить сл е
дую щ ую  картину л остседи м ен тац и он ны х изм енений пеплового м атер и а
ла. В улканическое стекло, составл я ю щ ее основную  часть пеплового м а
териала, в х о д е  этих изм енен и й  ден итриф ицируется. В первых трех  
группах пепловы х туф ов сущ ественны х различий в состав е м инералов  
крупных ф ракций не н абл ю дается . О дн ако в пепловы х ту ф а х  III группы  
ср еди  роговы х обм анок  и пироксенов часто присутствую т зерна' с з у б 
чатыми ограничениям и, возникш ими в  р езул ь тате  внутрислойного р а с 
творения. Значительны е изм енения состава м инералов крупны х фракций  
отм ечаю тся лиш ь в пепловы х ту ф а х  IV  группы. В них в составе полевы х  
ш патов сок ращ ено количество ср едн и х  и основны х п л аги ок л азов . В тя
ж елы х ф ракциях в р езул ьтате вн утри слой ного  р аств ор ен и я  сок р ащ ен о  
количество м алоустойчивы х м инералов: роговы х обм анок , пироксенов и 
биотита. З а  счет разруш ения эти х  м инералов относительно возр астаю т  
концентрации 'более устойчивы х —  гран ата, циркона, тур м ал и н а, рутила, 
ан а та за , брукита, магнетита, ильм енита, и увеличивается количество вы- 
ветрелы х зерен . К ром е того, возр астает  сод ер ж а н и е  эпидота' и цоизита. 
О бщ ее со д ер ж а н и е  тяж елы х ф ракций п он и ж ен о .

В тонких ф ракциях пепловы х туф ов по м ере увеличения интенсивно
сти постседим ентационны х изм енений п еплового  м атер и ал а  ум еньш ается
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количество вулканического стекла, и в озр астает  со д ер ж а н и е  м инералов, 
возникш их за счет его (преобразования.

Р я д  п ризнаков вполне оп р едел енн о сви детел ьствует  об отсутствии в 
пепловы х туф ах примеси материала' вм ещ аю щ их пород. В о-первы х, з  
пепловы х туф ах  практически нет к ар бон атн ого  м атери ал а —  по данны м  
хим ического ан ал и за  карбонаты  составл яю т в них (в пересчете на 
С а С 0 3) всего 0— 1,5% , в то время как вм ещ аю щ ие породы  хар ак тер и 
зую тся  высокой к арбон атн остью  (18— 47 иногда д о  8 4 % ). В о-вторы х, в 
крупны х ф ракциях пепловы х туф ов полностью  отсутствует кварц, тогда  
как во вм ещ аю щ их п о р о д а х  он составл яет 35— 50% терригениого м а
тер и ал а . В -третьих, (В тя ж ел ы х ф ракциях пепловы х туф ов терригенные* 
м инералы  из в м ещ аю щ и х п ор од (четко отличаю щ иеся по оптическим  
к онстантам  и типоморф ны м  особенн остям ) не были встречены. Н аконец,, 
ком плекс глинисты х м инералов п еп л ов к х  туф ов и вм ещ аю щ их п ород  
р езк о  различаю тся. В о вм ещ аю щ их п ор одах  основны ми глинисты ми ми
н ер ал ам и  являю тся ди ок таэдр и ческ ая  ги д р осл ю да 2 M i и хлорит. П р и 
сутствую щ ий в пепловы х туф ах  диоктаэдри ческ ий  10 А м инерал отл и 
ч ается несоверш енством  структуры , то^да как ги др ослю да вм ещ аю щ их  
п ор од  хор ош о ой р и стал л и зован а. Что к асается  хлорита, то в пепловых, 
ту ф а х  он вообщ е не встречен  в виде сам остоятельн ой  ф азы .

О тсутствие в пепловы х туф ах  сколько-нибудь сущ ественной прим еси  
м атер и ал а  вм ещ аю щ их п ор од  позволяет считать все минералы  их тон 
ких ф ракций (к ром е п олевы х ш патов) аутигенны ми, возникш им и в р е 
зул ь тате  л остееди м ен тац и он ны х п р еобр азов ан и й  пеплового м атери ал а. 
Т ак как исходны й пепловы й м атериал туф ов почти целиком состои т из 
вулканического стек л а , естественн о считать, что н овообр азованн ы е м ин е
ралы  тонких фракций возни к ли  при р азл ож ен и и  именно этого ком понен
та . К сож ал ен и ю , и з-за  постоянного присутствия н ер азл ож ен н ого  вул к а
нического стекла хим ические анализы  тонких ф ракций не отр аж аю т со 
става со д ер ж а щ и х ся  в них н овообр азов ан н ы х м инералов; только в неко
торы х случаях они д о  некоторой степени п озвол яю т судить о со ст а в е  
эти х  м инералов.

С остав м инералов тонких ф ракций пепловы х туф ов к а ж д о й  группы  
(т а б л . 6 ) п р едстав л я ет  р яд  н овообр азов ани й , п осл едовател ьн о  ф орми-

Т а б л и ц а  6
Состав минералов фракций <0,001 м м  верхнеплиоцевых пепловых туфов 

Прибалханского района

Минералы I группа II группа III группа IV группа

Глинистые 
а) основные 10 А минерал Бейделлит СС бейделлит—монт СС монтмориллонит—

(7 А минерал) 10 А минерал мориллонит бейделлит

б) второсте

Аллофан 
Г идроокислы А1
(14 А минерал) 7 А минерал 10 А м и н е р а л

(Бейделлит)

10 А м и н е р а л
пенные

Прочие Полевые шпаты Полевые

7 А м и н е р а л  
(СС монтмориллонит—  

— разбухающий хло
рит)

П о л е в ы е  ш п а т ы

7 А ми н е р а л  
С С  м о н т м о р и л 

л о н и т — р а з б у 
х а ю щ и й  х л о 
р и т

П о л е в ы е  ш п а т ы

(Гётит)
шпаты

Гётит Г ё т и т Г ё т и т

П р и м е ч а н и е :  Жирным шрифтом показаны постоянно присутствующие минералы, вразрядку —
часто присутствующие; в скобках показаны иногда встречающиеся минералы.
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рую щ ихся >при р азл ож ен и и  вулканического стек ла. П осл едовател ь н ость  
этого р яда док азы вается  тем , что в к а ж д о й  группе встречаю тся все (или  
почти в се) минералы , возникш ие в преды дущ их стади я х  п р еобр азов ан и я . 
Г1о м ере увеличения интенсивности п остседим ентационны х изм енений  
п епл ового  м атер и ал а  в тонких ф р акциях появляю тся м инералы , с о д е р 
ж а щ и е м еньш ее количество алю м иния и больш ее —  кремния и мапния. 
П о д о б н а я  зак он ом ер н ость  п озвол я ет  наметить сл едую щ ую  сх ем у  о б р а зо 
вания м инералов, возникаю щ их при постседи м ен тац и онн ы х изм енениях  
вулканического стекла (фиг. 2 ) .

увеличение содержания AL

гидроинислы А 1 ---- ► аллофан--------*- ЮА минерал--------*- дейделлит------- ^монтмориллонит-
| (гидрослюда?) !

7 А минерал

Увеличение содержания 5i (Mg)

разбухающий
хлорит

Фиг. 2. Схема последовательности формирования минералов, образующихся при 
разложении вулканического стекла

С огл асн о  р аботам  М аг.истад (M a g is ta d , 1925) и К ор р ен са  (C orren s, 
1949), р астворим ость А120 3 в в о д е  в интервале p H  от 4 — 5 д о  8 ,5— 9 весь
ма низка, не превы ш ает 1 мг/л. В ы сокое со д ер ж а н и е  пелитом орф н ого  
кальцита во вм ещ аю щ их верхнеплиоценовы е пепловы е туфы  п о р о д а х  
свидетельствует о сл абощ ел очн ой  ср еде , сущ ествовавш ей  в этих о са д к а х  
в ди аген езе; п о  аналогии с осадк ам и  К аспийского моря (С тр ахов  и др .,
1954) м ож н о считать, что зн ач ен и е pH  в акчагы льских и апш еронских  
о садк ах  в д и а ген езе  бы ло в п р е д е л а х  7— 8 . С корее всего, так ое ж е  зн а 
чение pH  сущ ествовал о  и в сл о я х  п еплов , отл ож ивш ихся на д н е  П ри бал- 
хан ского участка акчагы льского и апш еронокого м орей. В усл ови ях с л а 
бощ ел оч н ой  среды , сущ ествовавш ей  в прослойках вулканических пеплов, 
алю м иний вулканического стек л а  о б л а д а л  минимальной растворим остью  
и был, скорее всего, практически неподвиж ны м . В то ж е  время р аств ор и 
м ость к р ем н езем а  в этих усл ови ях бы ла достаточн о больш ой, и он о б л а 
да л  высокой п одвиж ностью  (O k am oto  и д р ., 1957).

В эти х усл ови ях  ф орм и рован и е глинисты х м ин ер ал ов  —  слоисты х  
алю м осиликатов —  м огло начинаться только вокруг атом ов алю миния. 
П оэтом у м инеральны е н ов ообр азов ан и я , возникавш ие в сам ы е началь
ные стади и  п р еобр азован и я  вулканического стекла, в котором  к он ц ен тр а
ция кремнезема' в несколько р а з  превы ш ает концентрацию  гл ин озем а, 
хар ак тер и зую тся  м аксим альны м  со дер ж ан и ем  алю м иния. В данном  сл у 
чае н аи бол ее высокие количества алю миния могли со д ер ж а т ь  его гидро- 
окислы. О тм ечаем ы е на электронном икросколических сним ках тонких  
ф ракций пепловы х туф ов I группы полупрозрачны е пластины  с довольн о  
четкими ровными краями ск орее всего и являю тся подобны м и с о ед и н е
ниями А 1. О тсутствие достовер ны х реф лексов гидроокислов А1 на р ен тге
ногр ам м ах, по-видим ом у, объ ясн яется  небольш им  к оличеством  этих но
в ообр азован и й  или их ам орф ностью .

Гидроокислы  А 1 в п р оц ессе дал ьн ей ш его п р еобр азов ан и я  вулканиче
ского стекла, обогащ аясь  поступавш им  из него к р ем н езем ом , п р ев р а 
щ ались в аллоф ан , округлы е комковаты е частицы  которого н абл ю даю тся  
на электронном икроскопических сним ках тонких ф ракций пепловы х т у 
фов I группы. П о мнению  некоторы х и ссл едов ател ей  (G rim , 1953), алло-
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количество вулканического стекла, и возр астает  со д ер ж а н и е  м инералов, 
возникш их за  счет его п р еобр азов ан и я .

Р я д  .признаков вполне оп р едел енн о сви детел ьствует  об отсутствии в 
пепловы х туф ах примеси материала' вм ещ аю щ их пород. В о-первы х, в 
пепловы х туф ах  практически нет к ар бон атн ого  м атери ал а —  по данны м  
хим ического ан ал и за  карбонаты  составл яю т в них (в п ересчете на 
С а С 0 3) всего 0— 1,5% , в то время как вм ещ аю щ ие породы  хар ак тер и 
зую тся  высокой к арбон атн остью  (18— 47 иногда до  8 4 % ). В о-вторы х, в 
крупны х ф ракциях пепловы х туф ов полностью  отсутствует кварц, тогда  
как во вм ещ аю щ их п о р о д а х  он составл яет 35— 50% терригеиного м а
тер и ал а . В -третьих, ,в тя ж ел ы х ф ракциях п епловы х туф ов терригенны е- 
м инералы  из в м ещ аю щ и х п о р о д  (четко отличаю щ иеся по оптическим  
константам  и типоморф ны м  особенн остям ) не были встречены. Н аконец,, 
ком плекс глинисты х м инералов пепловы х туф ов и вм ещ аю щ их пород  
р езк о  р азли чаю тся. В о вм ещ аю щ их п ор одах  основны ми глинисты ми ми
н ер ал ам и  являю тся ди ок таэдр и ческ ая  ги д р осл ю да  2 M i и хлорит. П р и 
сутствую щ ий в пепловы х туф ах  диоктаэдри ческ ий  10 А м инерал отл и 
ч ается несоверш енством  структуры , тогда как гидр ослю да вм ещ аю щ их  
п ор од  хор ош о оК ристаллизована. Что к асается  хлорита, то в пепловых, 
т у ф а х  он вообщ е не встречен  в виде сам остоятельной  ф азы .

О тсутствие в пепловы х туф ах  сколько-нибудь сущ ественной прим еси  
м атер и ал а  вм ещ аю щ их п ор од  позволяет считать все минералы  их то н 
ких ф ракций (кром е п олевы х ш патов) аутигенны ми, возникш им и в р е 
зул ь тате  л остседи м ен тац и он ны х п р еобр азован и й  п епл ового  м атери ал а. 
Т ак как исходны й пепловы й м атериал туф ов почти целиком состои т из 
вулканического стек л а , естественн о считать, что н овообр азованн ы е м ин е
ралы  тонких ф ракций возникли  при р азл ож ен и и  именно этого к ом понен
та . К сож ал ен и ю , и з-за  постоянного присутствия н ер азл ож ен н ого  вул к а
нического стекла хим ические анализы  тонких ф ракций не отр аж аю т со 
става со д ер ж а щ и х ся  в них н овообр азов ан н ы х м инералов; только в неко
торы х случаях они д о  некоторой степени п озвол яю т судить о составе  
эти х  м инералов.

С остав м инералов тонких ф ракций пепловы х туф ов к а ж д о й  группы  
(т а б л . 6 ) п р едстав л я ет  р яд  н овообр азов ани й , п осл едовател ьн о  ф орми-

Т а б л и ц а  6
Состав минералов фракций <0,001 м м  верхнеплиоцевых пепловых туфов 

Прибалханского района

Минералы I группа II группа III группа IV группа

Глинистые 
а) основные 10 А минерал Бейделлит СС бейделлит—монт СС монтмориллонит—

(7 А минерал) 10 А минерал мориллонит бейделлит

б) второсте

Аллофан 
Г идроокислы А]
(14 А минерал) 7 А минерал 10 А м и н е р а л

(Бейделлит)

10 А м и н е р а л
пенные

Прочие Полевые шпаты Полевые

7 А м и н е р а л  
(СС монтмориллонит—  

— разбухающий хло
рит)

П о л е в ы е  ш п а т ы

7 А ми н е р а л  
С С  м о н т м о р и л 

л о н и т — р а з б у 
х а ю щ и й  х л о 
р и т

П о л е в ы е  ш п а т ы

(Гётит)
шпаты

Гётит Г ё т и т Г ё т и т

П р и м е ч а н и е :  Жирным шрифтом показаны постоянно присутствующие минералы, вразрядку —
часто присутствующие; в скобках показаны иногда встречающиеся минералы.
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рую щ ихся при р азл ож ен и и  вулканического стекла. П осл едовател ь н ость  
этого р яда док азы вается  тем , что в к а ж д о й  группе встречаю тся все (или  
почти в се) м инералы , возникш ие в преды дущ и х стади я х  -преобразования. 
Г1о м ере увеличения интенсивности постседим ентационны х изм енений  
п еплового  м атер и ал а  в тонких ф р акциях появляю тся м инералы , с о д е р 
ж ащ и е м еньш ее количество алю м иния и больш ее —  кремния и магния. 
П о д о б н а я  зак он ом ер н ость  п озвол я ет наметить сл едую щ ую  сх ем у  о б р а зо 
вания м инералов, возникаю щ их при постседим ентационны х изм енениях  
вулканического стекла (фиг. 2 ) .

Увеличение содержания А1

гидроиниалм А1 алло фан- - - - - * -  ЮА минерал ■
| {гидрослюда?)

бейделлит монтмориллонит-

7 А минерал

Увеличение содержания 5 i  ( M g )

разбухающий
хлорит

Фиг. 2. Схема последовательности формирования минералов, образующихся при 
разложении вулканического стекла

С огл асн о  р аботам  М аги стад  (M a g is ta d , 1925) и К ор р ен са  (C orren s, 
1949), р астворим ость А120 3 в в о д е  в интервале p H  от 4 — 5 д о  8 ,5— 9 весь
ма низка, не превы ш ает 1 мг/л . В ы сокое с о д ер ж а н и е  п елитом орф н ого  
кальцита во вм ещ аю щ их верхнеплиоценовы е пепловы е туфы  п ор одах  
сви детельствует о сл абощ ел очн ой  ср ед е , сущ ествовавш ей  в этих оса д к а х  
в ди аген езе; п о  аналогии с осадк ам и  К аспийского моря (С тр ахов  и др ., 
1954) м ож н о считать, что зн ач ен и е pH  в акчагы льских и а-пшеронских 
оса д к а х  в д и а ген езе  бы ло в п р ед ел а х  7— 8 . С корее всего, такое ж е  зн а 
чение p H  сущ ествовал о  и в сл о я х  пеплов, отл ож ивш ихся на д н е  П ри бал- 
х а некого участка акчагы льского и апш еронокого м орей. В усл ови ях с л а 
бощ ел оч н ой  среды , сущ ествовавш ей  в прослойках вулканических пеплов, 
алю м иний вулканического стекла о б л а д а л  минимальной растворим остью  
и был, ск орее всего, практически неподвиж ны м . В то ж е  врем я р аств ор и 
мость к рем н езем а  в этих усл ови ях бы ла достаточн о больш ой, и он о б л а 
да л  высокой п одвиж ностью  (O k am oto  и д р . ,  1957).

В эти х  усл ови ях  ф орм и рован и е глинисты х м ин ералов  —  слоисты х  
алю м осиликатов —  м огло начинаться только вокруг атом ов алю миния. 
П оэтом у  м инеральны е н ов ообр азов ан и я , возникавш ие в сам ы е началь
ные стадии п р еобр азован и я  вулканического стекла, в котором  к он ц ен тр а
ция к р ем н езем а в несколько р а з  п ревы ш ает концентрацию  гл ин озем а, 
хар ак тер и зую тся  м аксим альны м  сод ер ж ан и ем  алю м иния. В дан ном  сл у
чае н аи бол ее высокие количества алю миния могли со д ер ж а т ь  его ги др о
окислы. О тм ечаем ы е на электронном икроскопических сним ках тонких  
ф ракций пепловы х туф ов I группы п олупрозрачны е пластины  с довольн о  
четкими ровны ми краями ск ор ее всего и являю тся подобны м и со ед и н е
ниями А1. О тсутствие достовер ны х реф лексов гидроокислов А1 на р ен тге
н огр ам м ах, по-видим ом у, объ ясн яется  небольш им  количеством  этих но
вообр азован и й  или их ам орф ностью .

Гидроокислы  А1 в п р оц ессе дал ьн ей ш его п р еобр азов ан и я  вулканиче
ского стекла, о б огащ ая сь  поступавш им  из него к р ем н езем ом , п р ев р а 
щ ались в ал л оф ан , округлы е ком коваты е частицы  которого н абл ю даю тся  
на электронном икроскопических сним ках тонких ф ракций пепловы х ту 
фов I группы. П о мнению  некоторы х и ссл едов ател ей  (G rim , 1953), ал л о
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ф ан  п р едставляет собой  беспор ядоч ную , б ез  какой-либо сим м етрии, с о 
вокупность кремния в тетр аэдр ич еск ой  координации  и м еталлических  
ионов в октаэдрической  координации. Однако', как  будет  видно из п осл е
ду ю щ его , в ф орм ирую щ ем ся в начальны е стад и и  р а зл о ж ен и я  вулканиче
ского стекла ал л оф ан е в ок таэдр ах , кроме алю миния и к и сл ор ода , при
сутствую т и гидроксильны е группы, а часть тетр аэдр ич еск их п ол ож ен и й  
зан ята  алю минием .

А лю м окислор одны е (точнее, алю м ок и слор одно-ги дрок си льн ы е) ок та
эдры  и к рем некислородны е (а так ж е алю м ок и сл ор одны е) тетраэдры ,, 
соед и н я я сь  друг с  др угом , ф орм ирую т слоисты е алю мосиликаты  —  гли
нисты е минералы .

П ри соединении  слоя алю м ок и сло^ одн о-ги дрок си льн ой  ок таэдр и ч е
ск ой  сетки с одним  сл оем  к рем некислородной  тетраэдрич еск ой  сеткг 
о б р а зу ет ся  7 А м инерал с  д в у х эта ж н о й  реш еткой. С удя по несколько у зе  
ли чен н ом у м еж п л оск остн ом у  расстоянию , дости гаю щ ем у 7 ,3— 7,5 А, 
т а к ж е п о  наличию  на р ен тгеногр ам м ах главны м о бр азом  только р еф 
л ек са  (0 0 1 ) , обр азую щ и й ся  при р азл ож ен и и  вулканического стек ла м и
нерал с  д в у х эта ж н о й  реш етк ой  весьм а плохо ок ри сталли зован  и, п о -в и 
ди м ом у , яв л яется  м инералом  типа м етагал л уази та  или гал л уази та , что* 
п одтв ер ж дается  так ж е присутствием  . на электронном икроскопических  
сним ках тон к и х ф ракций пепловы х туф ов I группы мелких п ал оч к ооб
р азн ы х частиц. В озникш ий 7 А м инерал является весьм а стойким  ск орее  
всего бл агодар я  отсутствию  изом орф ны х зам ещ ен и й  в его реш етке, что  
х а р а к тер н о  для м ин ералов  каолиновой группы (S tu b ica n , R oy, 1961) и, 
как сл едстви е, н ейтральном у за р я д у  его сл оев . П оэтом у  в дальн ей ш ем  
этот  м инерал сохр ан я ется  ср ед и  продуктов п р еобр азован и я  пеплового  
м атер и ал а , п ретерпевая, п о-ви дим ом у, лиш ь структурны е изм енения в 
р езул ь тате  которы х ул уч ш ается  его окристаллизованность.

В св ет е  и зл ож ен н ого  становится понятным частое присутствие в б ен 
тонитовы х глинах дов ол ь н о  значительны х к оличестве каолинита (G rim ,
1953): в них каолинит является не м еханической  терригенной прим есью , 
а ск ор ее  всего п р ед ст а в л я ет  собой  аути гекн ое обр азов ан и е, возникш ее  
при р азл ож ен и и  п еплового  (или туф огенн ого) м атер и ал а.

У становленное Ц зен ем  (Z en, 1959) разв и ти е каолинита' (точнее, 7 А 
м и н ер ал а) по зер н ам  вулканического стек ла в соврем енны х о са д к а х  у 
за п а д н о го  п обер еж ья  Ю ж ной А мерики показы вает, что проц есс о б р а зо 
вания м инерала каолиновой группы при р азл ож ен и и  вулканического  
стек ла начинается в ранние стадии д и а ген еза .

О д н а к о  щ елочная ср ед а , сущ ествую щ ая в р азл агаю щ ем ся  в м орских  
усл ови ях  пепле, является неблагоприятной  д л я  си н теза  м инералов к ао
линовой группы, которы е, как известно, легче обр азую тся  в кислой ср еде . 
П о это м у  при изм енении вулканического м атер и ал а  в м орских усл ови ях  
процесс обр азов ан и я  м инералов с  д в у х эта ж н о й  реш еткой ш ирокого р а с 
п р остр ан ен ия не получает. В о зм ож н о , что при р азл ож ен и и  эф ф узи в н ого  
м атер и ал а  в условиях зем н ой  п оверхн ости  п роц есс возникновения н а и 
б о л ее  богаты х алю м инием  м инералов м о ж ет  получать  бол ее  ш ирокое, 
если д а ж е  не п р ео б л а д а ю щ ее развитие. В связи  с этим интересно отм е
тить, что, по данны м  С у д е  (S u d o , 1963), в почвах, развиты х на вул к ан и 
ческом  п еп л е в К анто (Я п о н и я ), основны ми м инералам и являю тся ал л о
ф ан, гал л уази т  и гидратированны й гал л уази т. А лонсо, Б езоэн  и К а т а 
лина (A lo n so , B e so a in , C a ta lin a , 1963), изучавш ие минералы  тонких  
ф ракций .почв, развиты х на эф ф узивны х п о р од ах  в Чили и Н овой З е л а н 
дии, установили, что в бо л ее  м олоды х почвах п р ео б л а д а ет  ал л оф ан  и 
др уги е ам орф ны е соеди нен и я, тогда как  в почвах, возникш их раньш е, 
н а р я д у  с аллоф аном  развиты  минералы  каолиновой группы . Н ак онец
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Ф ильдз (F ie ld e s , 1955) установил такую  посл едовател ьн ость  ф ор м и р ова
ния м инералов в п очвах Н овой З ел а н д и и , образованн ы х на риолитовы х  
и андезитовы х вулканических пеплах: 1) аллоф ан  В, в котором  частицы  
глинозем а о б л а д а ю т  сверхтонким и р азм ер ам и , а ам орф ны й крем незем  
р азобщ ен ; 2) ал л оф ан  А, в котором  бесп ор ядоч н о  см еш аны  глинозем  и 
крем незем , а р азм ер  частиц больш ий, чем -в ал л оф ан е В; 3) м етагал л уа-  
зит, в котором  глинозем  и к рем н езем  у ж е  соединены  в каолиновую^  
структуру.

Н е исклю чено, впрочем, что в приведенны х п ри м ерах континенталь
ного вы ветривания эф ф узивны й м атери ал  находится лиш ь на сам ы х н а
чальных стади ях  п р еобр азов ан и я  и что при дальнейш ем  его р азлож ении , 
будут  образовы ваться  и др уги е, б о л ее  богаты е к р ем н езем ом  глинистые 
минералы . Тем не м енее соверш енно очевидно, что в начальны е стадии  
п реобр азован и я  ам орф н ого эф ф узи в н ого  м атери ала в направлении о б 
разования алю м осиликатов как в м орских, так и в континентальны х  
условиях ф орм ирую тся минералы , н аи бол ее  богаты е алю м инием  (в том  
числе и м инералы  каолиновой группы ).

П ри п р еобр азован и и  вулканического стекла 'верхнеплиоценовы х ту 
фов П р и бал хан ск ого  района п р ео б л а д а ю щ ее разв и ти е получил про
цесс ф орм ирования из ал л оф ан а  ди ок таэдр и ческ ого  10 А м инерала, при 
котором к слою  алю м ок и елор одно-ги дрок си льн ой  сетки с обеи х  сторон  
присоединялись слои тетр аэдр и ч еск и х  сеток . П ри этом  тетр аэдр ич еск ие  
сетки 10 А м ин ер ал а, в свою  очер едь , со д ер ж а л и  м аксим ально в озм ож н ое  
количество алю миния; иначе говоря, в его тет р аэдр ах  м аксим ально в о з
м ож ное количество ионов S i с сам ого  начала бы ло и зом ор ф н о зам ещ ен о , 
ионами А1. Б л агод ар я  таком у зам ещ ен и ю  реш етка 10 А м инерала о б л а 
да ет  очень сильны м отрицательны м  за р я д о м , п о-видим ом у, больш им, 
чем у  обы чной гидрослю ды . Слои возникш его 10А м инерала очень тесно* 
сближ ены  и не увеличиваю т м еж п л оск остн ого  расстояния при насы щ е
нии глицерином.

С некоторы м доп ущ ени ем  этот  10 А м инерал м о ж ет  бы ть назван  
гидрослю дой . О дн ако, как б у д ет  видно из дал ьн ей ш его, характерны м  
свойством  дан н ого  минерала', отличаю щ им  его от  типичной гидрослю ды  
(пом им о бол ее  вы сокого отр ицательного за р я д а  с л о ев ), является то, что- 
в его м еж сл оевы х простран ствах калий либо отсутствует полностью , 
либо, если и присутствует, то в весьм а незначительном  количестве. О б р а 
зование п одобн ого  бескал и евого  м и н ер ал а  с тр ехэтаж н ой  реш еткой могло* 
произойти при собл ю ден и и  д в ух  рбязательны х условий.

В о-первы х, обр азов ан и е беск ал и евого  10 А м инерала в озм ож н о  при 
отсутствии калия в р азл агаю щ ем ся  вулканическом  стекле. П цисутствую - 
щий в пепловом  м атер и ал е калий, как указы валось, ск ор ее всего с о д е р 
ж ится в полевы х ш пата^. П риуроченностью  калия к полевы м ш патам , 
концентрирую щ им ся п р еим ущ ествен н о в крупных ф ракциях, и о б ъ я с
няется, п о-ви дим ом у, б о л ее  вы сокое со д ер ж а н и е  этого эл ем ен та  в т уф ах  
в целом по сравнению  с его со д ер ж а н и ем  в их тонких ф ракциях. К ак в и д 
но из вы ш еприведенного, полевы е ш паты оказы ваю тся довол ьн о стой 
кими при постседим ентационны х и зм енен и ях п епл ового  м атер и ал а , и с о 
дер ж ащ и й ся  в них калий не п р и ни м ает участия в ф орм ировании  гли
нистых м инералов, возникаю щ их при р азл ож ен и и  вулканического стекла. 
В о-вторы х, обр азов ан и е беск ал и евого  10 А м инерала в о зм о ж н о  при от
сутствии или очень низком сод ер ж ан и и  калия в пропиты ваю щ ей р а зл а -  
гаю щ ийся пепловы й м атериал воде. Р я д  данны х сви детел ьствует, что 
воды акчагы льского моря по сол ев ом у  составу были близки к водам  
совр ем енн ого  К аспия, в котором , п р и  сол ености  12,2— 13,4% 0, калий с о 
став л яет всего 0,6%  от общ его количества сол ей  (С тр ахов  и др ., 1954),.
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При несоблюдении отмеченных условий формирующийся 10 А минерал, 
вероятно, мог содержать в межслоевых пространствах калий. Что в дей
ствительности содержится в межслоевых пространствах этого минера
л а — нам пока не известно.

Таким образом, на определенной стадии разложения вулканического 
стекла верхнеплиоцёновых пепловых туфов Прибалханского района об
разовывался бескалиевый 10 А минерал с трехэтажной решеткой. Кри
сталлическая структура этого минерала в начальные моменты его обра
зования весьма несовершенна, что видно из небольшого количества 
отражений hkl, фиксируемых на рентгенограммах. Большая часть вулка
нического стекла в эту стадию преобразования пеплового материала 
остается еще не разложенной. Подобное соотношение наблюдается в пеп
ловых туфах I группы.

Из неразложенного вулканического стекла в иловые воды, пропиты
вающие пепловый материал, продолжал в избытке поступать кремнезем 
'В условиях высокого содержания крёмнезема в иловых водах, кремний 
вытеснял из тетраэдрических сеток 10 А минерала алюминий, что при
водило к уменьшению заряда его слоев" и как следствие, к уменьшению 
силы взаимодействия между слоями; в межслоевые пространства мине
рала с трехэтажной решеткой проникала вода, и его межплоскостное 
расстояние увеличивалось до 14,2—14 А. В результате возникал диокта- 
эдрический минерал с трехэтажной решеткой, способный изменять меж
плоскостное расстояние при различных обработках: увеличивать это 
расстояние до 17,7—17,6 А при насыщении глицерином и сокращать до 
10—9,5 А при прокаливании.

У образовавшегося разбухающего минерала отрицательный заряд 
трехэтажной решетки все еще весьма велик. Об этом свидетельствует 

^его способность фиксировать калий в межслоевых пространствах, з ре
зультате чего межплоскостное расстояние сокращается до 10,2—9,8 А; 
после насыщения калием этот минерал уже не увеличивает межплоско- 

»стное расстояние при обработке глицерином. Такое поведение новообра
зованного минерала показывает, что в его тетраэдрических сетках весьма 
значительная часть Si все еще изоморфно замещена А1. Подобные свой
ства данного минерала позволяют определить его как бейделлит. Од
нако, как будет видно дальше, в бейделлите верхнеплиоценовых пепло
вых туфов, в отличие от бейделлита, описанного Уейром и Грин-Келли 
(Weir, Green-Kelly, 1962), изоморфные замещения присутствуют не 
только в тетраэдрах, но также и в октаэдрах.

Высокая способность бейделлита верхнеплиоценовых пепловых туфов 
Прибалханского района фиксировать калий и является доказательством 
того, что 10 А минерал, из которого образовался бейделлит, не содержит 
в межслоевых пространствах существенных количеств калия. Однако 
некоторое незначительное количество калия иногда, по-видимому, все же 
содержится в межслоевых пространствах 10 А минерала и образующегося 
из него бейделлита. На это, возможно, указывает сокращение в неко
торых случаях межплоскостного расстояния бейделлита после про
каливания только до 10 А, а не до 9,6—9,5 А, как у минералов с 
трехэтажной решеткой, 'не содержащих в межслоевых пространствах 
калия.

Образовавшийся бейделлит в начальные моменты своего существо
вания плохо окристаллизован, на что указывает малое число отраже
ний hkl на рентгенограммах. Присутствующий совместно с бейделлитом 
10 А минерал окристаллизован уже лучше, чем раньше, что подтверж
дается большим количеством рефлексов на рентгенограммах. Подобное, 

-соотношение наблюдается в тонких фракциях пепловых туфов II труп
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пы, в которых основная часть вулканического стекла все еще не разло
жена.

Непрерывно поступавший в иловые воды из вулканического стекла 
кремний продолжал вытеснять алюминий из тетраэдрических сеток бей- 
деллита до тех пор, пока полностью (или почти полностью) не замещал 
его. Замещение алюминия кремнием в тетраэдрах приводит к настолько 
значительному снижению общего отрицательного заряда слоев разбу
хающего минерала с трехэтажной решеткой, что он продолжает увели
чивать межплоскостное расстояние и после насыщения калием. Иначе 
говоря, в результате этого процесса 'бейделлит преобразуется в монт
мориллонит.

Из изложенного видно, что бейделлит является метастабильным об
разованием, существующем в узком интервале условий. С одной сторо
ны, в среде, содержащей кремнезем, происходит 'вытеснение кремнием 
алюминия из тетраэдров, в результате чего бейделлит переходит в монт
мориллонит, с другой — в среде, содержащей калий, бейделлит фикси
рует его -в межслоевых пространствах, переходя в состояние, близкое 
(или тождественное?) гидрослюде. Эта метастабильность бейделлита' 
обусловлена наличием у него некомпенсированного отрицательного за- 
.ряда слоев.

Монтмориллонит, в отличие от минералов, возникших ранее, присут
ствует не в виде самостоятельной фазы, а образует неупорядоченное че
редование с бейделлитом. Количество слоев монтмориллонита в этом 
смешанно-слоистом образовании возрастает по мере увеличения интен
сивности постседиментационных изменений пеплового материала от 40— 
50% в пепловых туфах III группы до более, чем 90% в пепловых туфах 
IV группы. В этом же направлении улучшается окристаллизованность 
этой смешано-слоистой фазы, о чем свидетельствует как увеличение об
щего числа линий на рентгенограммах, так и их более четкий характер.

Таким образом, в ряду 10 А минерал — бейделлит — монтморил
лонит отмечается стремление минералов перейти от форм с большим 
отрицательным зарядом решетки к формам с меньшим отрицательным 
зарядом.

Однако даже в пепловых туфах с очень сильно измененным пепловым 
материалом в тонких фракциях наряду с монтмориллонитом присут
ствует значительное количество бейделлита, несмотря на то, что, как 
показывает химический анализ, в этих фракциях содержится вулкани
ческое стекло, -которое могло дать кремний, необходимый для перехода 
бейделлита в монтмориллонит. Кроме того, присутствие пепловых туфов 
с менее сильно измененным пепловым материалом, в которых формиро
вание минералов, образующихся при разложении вулканического стекла, 
остановилось на’ более ранних стадиях, показывает, что процесс преобра
зования верхнеплиоценовых пепловых туфов Прибалханского района в 
мотмориллонитовые глины в результате каких-то причин был прерван.

Во вмещающих пепловые туфы породах эпигенетические минералы 
практически отсутствуют. Это дает основание заключить, что и в пепло
вых туфах эпигенетическое минералообразование не имело сколько- 
нибудь существенного развития. Следовательно, образование глинистых 
минералов, возникающих за счет разложения вулканического стекла, 
произошло ;в диагенетическую стадию.

Такой вывод о времени преобразования пеплового материала нахо
дится в соответствии с общепринятыми представлениями. Скорее всего, 
прекращение процесса преобразования вулканического стекла в направ
лении монтмориллонитообразования в прослоях верхнеплиоценозых пеп
ловых туфов Прибалханского района было обусловлено выходом их из 4
4 Литология и полезные ископаемые, № 6
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зоны диагенеза, т. е. из зоны активного водообмена в результате погруз 
жения на 'большие глубины под толщей накапливавшихся осадков.

Примером, иллюстрирующим полноту переработки пеплового мате
риала, могут служить бентонитовые глины Огланлинского месторожде
ния. Межплоскостное расстояние этих глин после прокаливания равно
9,5 А, а при насыщении глицерином фиксируется целочисленная серия 
базальных рефлексов от d(ooi)= 17,6 А. После насыщения этих глин ка
лием содержание КгО в них возрастает с 0,20% до 2,78%. Межллоскост- 
ное расстояние насыщенного калием Огланлинского бентонита после 
прокаливания равно 10,2 А, что свидетельствует о том, что калий не толь
ко сорбирован боковой поверхностью.глинистых частиц, но также проник 
и в межслоевые пространства. Однако после обработки этих насыщен
ных калием глин глицерином на рентгенограмме по-прежнему наблю
дается целочисленная серия отражений от межплоскостного расстояния
17,6 А, указывая, что процесс монтериллонитообразования завершен 
полностью.

Как показали многочисленные исследования (Ross, Hendricks, 1945, 
Ross, 1960), в диоктаэдрическом монтмориллоните бетонитовых глин 
часть А1 в октаэдрах обычно изоморфно замещена в основном Mg 
(а также Fe+2, Fe+3 и, возможно, ионами некоторых других металлов). 
В верхнеплиоценовых пепловых туфах Прибалханекого района большее 
количество Mg содержится в тех их разновидностях, которые более ин
тенсивно переработаны в диагенезе. Это позволяет заключить, что по 
мере развития процесса формирования минералов, образующихся в ре
зультате разложения -вулканического стекла этих туфов, в октаэдрах 
минералов с трехэтажной решеткой возрастало количество Mg, изоморф
но замещающего А1.

Таким образом, в процессе стадийного минералообразования при 
разложении вулканического отекла при переходе одного новообразован
ного минерала в другой (например, бейделлита в монтмориллонит, 10 А 
минерала в бейделлит и т. д.) постоянно происходило вытеснение алю
миния: из тетраэдров — кремнием, из октаэдров — магнием (и, возмож
но, некоторыми другими ионами). Освободившийся алюминий, вступая 
во взаимодействие с иловой водой и содержащимся в ней кремнеземом, 
вновь давал начало описанному ряду стадийных минералов. Этим и объ
ясняется, скорее всего, постоянное присутствие в тонких фракциях пеп
ловых туфов какой-либо стадии преобразования минералов предшест
вовавших стадий.

В тонких фракциях пепловых туфов с очень сильно измененным пеп
ловым материалом часто присутствует небольшое количество смешанно
слоистой фазы, представленной неупорядоченным чередованием слоев 
монтмориллонита и разбухающего хлорита. А. Г. Коссовская, В. А. Дриц 
и В. А. Александрова (1963) показали, что подобное смешанно-слоистое 
образование может возникнуть в результате изменения биотита, кото
рый, являясь крайне нестойким минералом, в диагенезе и начальном эпи
генезе в определенных условиях дает последовательную гамму ново
образований: хлорит — подвижный хлорит — монтмориллонит вплоть 
до каолинита. Процесс осуществляется посредством формирования ряда 
переходных фаз с беспорядочным или упорядоченным чередованием сло
ев перечисленных компонентов с трехэтажными структурами (в том 
числе и подвижный хлорит — монтмориллонит).

Низкое содержание биотита в крупных фракциях пепловых туфов с 
очень сильно измененным пепловым материалом как будто указывает, 
что присутствующее в их тонких фракциях смешанно-слоистое образо-
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вание разбухающий хлорит — монтмориллонит возникло в результате 
изменения этого минерала. Одна'ко такому заключению противоречит 
полное отсутствие в тонких фракциях всех пепловых туфов хлорита, ко
торый обязательно должен был бы появиться при изменении биотита 
еще до образования указанной смешанно-слоистой фазы. Поэтому воз
никновение этого образования, как нам кажется, может быть объяснено 
иначе.

Как указывалось выше, пепловые туфы с очень сильно измененным 
пепловым материалом, по-видимому, с самого начала содержали повы
шенное количество магния. Если, изоморфно заместив допустимое коли
чество алюминия в октаэдрах возникающих диоктаэдрических минералов 
с трехэтажной решеткой, магний оставался еще в избытке, начиналось 
формирование бруситоподобных слоев в межслоевых пространствах раз
бухающих минералов. Этому способствовало также вытеснение из тетра
эдров алюминия, который мог изоморфно замещать магний в брусито
подобных слоях формирующегося разбухающего хлорита. Однако окон
чательное выяснение происхождения этого образования требует даль
нейших исследований.

Для верхнеплиоценовых пепловых туфов Прибалханского района, 
содержащих весьма большое количество кремнезема, характерно полное 
отсутствие кристаллических форм Si02 как в крупных, так и в тонких 
фракциях.

Как показали Окамото, Окура и Гото (Okamoto, Okura, Goto, 1957), 
разные формы растворенного в воде кремнезема по-разному осаждают
ся алюминием. Известно, что кремнезем растворяется в воде, образуя 
истинный раствор только до определенной концентрации, которая назы
вается «растворимостью аморфного кремнезема»; оставшийся кремнезем 
обнаруживает стремление к полимеризации и образованию коллоидного 
раствора. Если для осаждения молекулярно диспергированного кремне
зема необходимо довольно большое количество А1, то для осаждения 
коллоидального кремнезема достаточно его микроколичеств; так, напри
мер, 1 мг алюминия может осадить около 40 мг коллоидального крехМ- 
незема.

В иловых водах, пропитывавших пепловые прослойки, кремнезем, по
ступавший в них из вулканического стекла, мог существовать скорее все
го лишь в молекулярно-диспергированном виде. Как только в растворах 
появлялся коллоидальный кремнезем, он сейчас же осаждался алюми
нием, выделяющимся из решеток минералов при их стадийных переходах. 
Что касается молекулярно-диспергированного кремнезема, то он частич
но также осаждался алюминием, а частично мигрировал за пределы пеп
лового пласта'. Окремнение приконтактовых зон пород, вмещающих мощ
ные пласты бентонитовых глин (Grim, 1953), по-видимому, объясняется 
осаждением здесь молекулярно-диспергированного кремнезема, мигри
ровавшего из пластов вулканического пепла. Вероятно, в процессе диаге- 
нетического преобразования верхнеплиоценовых пепловых туфов При
балханского района какая-то часть кремнезема также мигрировала за 
пределы их прослоек. Однако ввиду их малой мощности обнаружить 
окремнение вмещающих пород не удалось.

По-видимому, до тех пор пока минералы, образующиеся при разло
жении вулканического стекла, не будут полностью (пли почти пол
ностью) представлены разновидностями, решетки которых не способны 
освобождать алюминий, кремнезем не может выделиться в виде кристал
лической фазы. Отсутствие кристаллических форм кремнезема в верхне- 
плиоценовых пепловых туфах Прибалханского района объясняется ско
рее всего тем, что в них среди новообразованных минералов значитель-

4*



52 А. Л. Юревич, А. Л . Соколова

пую часть составляют такие, в которых содержание А1 в тетраэдрах, спо
собного вытесняться кремнием, весьма велико. Если же после завершения 
процесса монтмориллонитообразования, когда все новообразованные ми
нералы будут представл-ены преимущественно разновидностями, не спо
собными выделять из решеток алюминий, останется еще кремнезем, то, 
вероятно, лишь тогда он сможет выделиться в виде самостоятельной 
фазы, которая в дальнейшем может перейти в кристаллическую, напри
мер в кристобалит, присутствие которого иногда отмечается в бентони
товых глинах (Grim, 1953). Так как в процессе монтмориллонитообразо- 
вания часть кремнезема мигрирует за пределы (пласта пепла для того, 
чтобы кремнезема хватило для завершения этого процесса, а тем более 
для выделения его в виде самостоятельной фазы, необходим его избы
ток в исходном пепловом материале; в противном случае процесс ста
дийного формирования минералов может не дойти до образования монт
мориллонита, прервавшись на более ранних стадиях.\

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В результате проведенных исследований выявлены основные законо
мерности преобразования пеплового\материала и формирования мине
ралов тонких фракций верхнеплиоценовых пепловых туфоз Прибалхан- 
ского района.

Преобразование пеплового материала в монтмориллонитовые глины 
происходило в диа1генетическую стадию в условиях низкой растворимо
сти глинозема и более высокой — кремнезема. Интенсивность превраще
ния вулканического стекла в монтмориллонит находится в прямой зави
симости от содержания в пепловом материале магния. В процессе диа- 
генетического преобразоания вулканического стекла образуется ряд ста
дийных минералов, в начале которого располагаются разности, наиболее 
богатые алюминием, а в конце— с минимальным его содержанием. По
следовательность выделения стадийных минералов следующая: гидро
окислы алюминия — а'ллофан — бескалиевый 10 А минерал — бейдел- 
лит — монтмориллонит. В виде побочных продуктов формируется 7 А 
минерал с двухэтажной решеткой и, возможно, небольшое количество 
гидрослюды. В ряду минералов с трехэтажной решеткой отмечается 
стремление к переходу в формы с меньшим зарядом. Процесс преобра
зования пеплового материала в монтмориллонитовые глины протекал 
в среде с низким содержанием калия.

Состав формирующихся глинистых'минералов при диагенетическом 
преобразовании пеплового материала зависит от его исходного химиче
ского и минерального состава. Для полноты завершения процесса пре
образования в монтмориллонит необходим избыток кремнезема в вулка
ническом стекле. Полнота завершения процесса преобразования вулка
нического стекла в глинистые минералы зависит от длительности пре
бывания осадка в зоне диагенеза.
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ЛИТОЛОГИЯ КАРБОНАТНЫХ ОТЛОЖЕНИИ ВЕРХНЕЙ ЮРЫ 
КУГИТАНГТАУ И КЕТМЕНЬ-ЧАПТЫ (ТУРКМЕНИСТАН)

К .  Т О М А Ш А Е В  

В В Е Д Е Й И Е

В юго-восточной Туркмении верхнеюрские карбонатные отложения 
обнажаются лишь в наиболее крупных структурах— Кугитангтау, Гаур- 
дак и Тюбегатан. В последние годы юрские породы вскрыты бурением 
во многих районах Туркмении и юго-западного Узбекистана и в неко
торых из них обнаружены нефть и газ. Газопроявления отмечены в верх
неюрских отложениях в структурах Фараб, Байра'м-Али, а приток нефти 
в скважинах, пройденных в структуре Шараплы.

Краткие сведения по литологии келловейских и оксфордских пород 
Кугитангтау и прилегающих районов содержатся во многих работах. 
(Абетов, 1962; Вахрамеев и др., 1936; Жуковский и др., 1959; Сотириади 
и др., 1961; Троицкий, 1961, 1962). Однако специальному литологиче
скому изучению эти породы не подвергались.

Литологические исследования карбонатных пород проведены нами о 
основном по трем разрезам, охватывающим отложения келловея и Окс
форда: 1) у вершины горы Айры-Баба в центральной части антиклинали 
Кугитангтау; 2) :в ущелье Танги-Дувал в северо-восточной переклинали 
и 3) у горы Кетмень-Чапты, расположенной в 80 км северо-восточнее 
Кугитангтау. Расстояние между крайними разрезами около 130 км. Этот 
район в структурном отношении является юго-западным отрогом Гиссар- 
ского хребта.

Нижняя граница верхнеюрских отложений проходит по кровле пят
нистых железистых песчаников мощностью 0,7 м. Они хорошо охарак
теризованы батской фауной. Выше, без следов перерыва или несогласия, 
следуют глинисто-карбонатные породы, содержащие типичную келловей- 
скую фауну.

Гранина между отложениями келловея и Оксфорда проводится по 
резкой смене фауны. Разрез Оксфорда венчается горизонтом толсто
слоистых микрозернистых и комковатых известняков, выше которого 
следует гаурдакская свита кимеридж-титона.

Среди пород келловея и Оксфорда выделены известняки обломочного, 
органогенного и химического происхождения. Обломочные известняки 
подразделяются на три типа: известняковые брекчии, известняковые гра- 
велито-конгломераты и известняковые песчаники. В группе органогенных 
известняков выделяются органогенно-обломочные, биоморфные, а также 
сгустковые и комковатые известняки смешанного происхождения. Среди 
органогенно-обломочных известняков различаются крупнодетритовые и 
мелкодетритовые, а также шламовые. По преобладанию того или иного 
детрита среди крупнодетритовых известняков выделяются криноидно- 
полидетритовые. брахиоподово-полидетриговые, мшанково-полидетри-
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товые. Мелкодетритовые известняки бывают лолидетритовыми, криноид- 
но-полидетритовыми и брахиоподово-полидетритовыми. Шламовые из
вестняки подразделяются на шламово-полидетритовые, пелициподово-

Т а б л и ц а  1
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Ярусы Толща Горизонты

Айры-Баба Танги- Д увал | Кетмень-Чапты

пачки
мощ

ность,
м

пачки
мощ
ность,

м
пачки

мощ
ность,

м

Оксфордский Известняки толстослоис- 4 14,1 4 11.4 4 9,0
тые микрозернистые и 3 29,4 3 29,6 3 17,3
комковатые 2 31,1 2 31,5 2 22,2

1 35,2 1 28,5 1 17.5
1 -4 109,8 1 -4 101,0 1 -4 65,5

ксо Известняки массивносло- 3 3,5 3 3,2 3 2,8
х
ь истые комковатые 2 55,0 2 50,8 2 47,2ссX 1 13,0 1 И , 5 1 1,7
о

VO 1 -3 71,5 1 -3 65,5 1 -3 51,7
со Известняки волнистослои 6 6,5 6 6,2 6 4,6

стые микрозернистые и 5 17,2 5 13,3 5 17,6
мелкослоистые комкова 4 6,2 4 5,2 4 6,7
тые 3 , 12,8 3 13,5 3 7.5

2 4,7 2 6,2 2 0,7
1 17,0 1 15,4 1 10,5

1 -6 64,4 1 -6 62,8 1— 6 46,7
Известняки мелкослоистые 1 128,0 112,1

Известняки толстослоис 2 20,0 2 27,4 2 ; .17,9
тые 1 70,0 1 52,8 1 35; 3

1 -2 90,0 1 -2 80,2 1 -2 53,2

Известняки глинистые 2 20,5 2 18,5 2 5,0
Келл овей - кСО 1 20,5 1 18,0 1 5,0

ский Xн 1 -2 41 0 1 -2 36,5 1 -2 10,0
СОX
о Мергели известковистые 2 41,0 2 33,7 2 18,8

VO
си 1 3,5 1 2,8 1 8,0
соX 1— 2 44,5 1 -2 36,5 1 -2 37,6 *
6X Мергели глинистые 4 15,2 4 13,3Xа> 3 14,3 3 12,1 2 30,5
X 2 13/4 2 11,5
си 1 6,5 1 5,5 1 9,5
Н 1 - 4 49, а 1 - 4 42,4 1 -2 40,0

Глины известковистые 2 70,1 2 62,0 2 28,0
1 7.0 1 6,5 1

1— 2 77,1 1 -2 68,5 1 -2 28,0

шламовые и шламово-микросгустковые. Встречаются также онколито- 
вые, строматолитовые и оолитовые известняки.

Разрез келловея и -Оксфорда состоит из двух толщ: терригенно-кар- 
бонатной и карбонатной (табл. 1).

П Е Т Р О Г Р А Ф И Ч Е С К А Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  О Т Д Е Л Ь Н Ы Х  Т О Л Щ .
Т Е Р Р И Г Е Н Н О - К А Р Б О Н А Т Н А Я  Т О Л Щ А

Терригенно-карбонатная толща (фиг. 1, см. табл. 1) делится на че
тыре горизонта; в каждом горизонте кверху карбонатноеть повышается.

В горизонте известковистых глин выделяется две пачки. В разрезах
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Фиг. 1. Разрезы келловея Кугитангтау и Кетмень-Чапты
/ — песчаники; 2 — алевриты; 3 — глины; 4 — примесь песка; 5 —  мергели однородные; 6 — мергели 
с прослойками комковатых мергелей; 7 — известняки глинистые; 8 —  iизвестняковые брекчии; 9—  из
вестняковые конгломераты; 10 — известковые песчаники; 11 — крупные, мелкие органогенно-обломоч
ные известняки; 12 — известняки водорослевые; 13 — известняки водорослевые и органогенно-обло
мочные; 14 — известняки комковатые; 15 — известняки крупно- и мелкозернистые, шламовые, шла- 
мово-микросгустковые, сгустковые; 16 — известняки оолитовые; 17 — доломиты; 18 — известняки до- 

ломитизированные; 19 — размывы; 20 — стяжения кремней
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Айры-Баба и Танги-Дувал нижняя пачка состоит из алевролитов и алез- 
ритистых глин и известняков, переслаивающихся между собой, а верхняя 
образована известковистыми алевритистыми глинами с редкими про
слоями органогенно-обломочных и водорослевых известняков. В разрезе 
Кетмень-Чапты нижняя пачка сложена глинами с редкими прослоями 
песчаников и известковистых песчаников.

Горизонт глинистого мергеля в разрезах Айры-Баба и Танги-Дувал 
делится на четыре пачки.

Первая, или нижняя, пачка, состоит из темно-серых массивно
слоистых крепких известняков, основная масса которых сложена сине- 
зелеными водорослями типа онколитов и органогенными обломками. 
Вторая пачка представлена сильно известковистыми и алевритистыми 
глинами, серыми и темно-серыми с зеленоватым оттенком. Третья обра
зована комковатыми известковистыми мергелями. Четвертую пачку 
слагают темно-серые, серые с зеленоватым оттенком, крепкие мергели. 
Севернее в разрезе Кетмень-Чапты, верхние три пачки сливаются в еди
ную пачку нзвестковистых глин с прослоями песчаников и органогенно
обломочных известняков. Нижняя пачка более выдержана и представ
лена желтоватыми крепкими песчаниками, с прослоями песчанистых 
глин и известняков.

Горизонт известковистых мергелей делится на две пачки. Нижняя 
пачка в разрезе Айры-Баба и Танги-Дувал представлена серыми, темно- 
серыми с коричневатым оттенкам .крепкими известняками, состоящими 
из водорослевых клубочков и органогенных обломков. Верхняя пачка 
сложена комковатыми мергелями с прослоями однородных мергелей. 
Комки мергеля до 30 см в диаметре округлые серые и темно-серые креп
кие. В нижней части пачки комки располагаются цепочками, в верхней — 
они находятся близко друг к другу и соединяются узкими перешейками, 
образуя волнистую слоистость.

Существенные изменения в разрезе наблюдаются в Кетмень-Чапты. 
Здесь нижняя пачка сложена оолитовыми известняками с небольшим ко
личеством известняковых песчаников. Песчаники состоят из микро- и 
криптозернистого кальцита и окатанных органогенных обломков. Вторая 
пачка состоит из темно-серых, почти темных крепких глин с прослоями 
крупно- и мелкообломочных органогенных известняков.

Горизонт глинистых известняков представлен темно-серыми креп
кими массивнослоистыми известняками, состоящими из органогенных 
обломков и онколитовых комочков. Выше известняки мелкослоистые 
темно-серые глинистые с двумя прослоями органогенно-обломочного и 
водорослевого известняка.

В северном разрезе (Кетмень-Чапты) нижнюю пачку слагают темно- 
серые с желтоватым оттенком известняковые песчаники, образованные 
микро- и криптозернистыми кальцитовыми комочками и окатанными 
органогенными обломками. Верхняя пачка представлена водорослевыми 
и органогенно-обломочными известняками.

КАРБОНАТНАЯ ТОЛЩА

Карбонатная толща по литологическим признакам делится на пять 
горизонтов (фиг. 2), а в каждом из них выделяются пачки. Нижний гори
зонт относится к келловею, остальные четыре — к Оксфорду.

Нижняя пачка нижнего горизонта (ом. фиг. 1) в двух южных раз
резах (Айры-Баба и Танги-Дувал) представлена темно-серыми толсто- 
слоистыми, крепкими известняками, состоящими из шламово-микросгуст- 
ковых разностей с примесью крупных органогенных обломков и обра-



Нетмень -  Чапты Танги-Чубал Айры-б аба.

Фиг. 2. Разрезы верхнего келловея и Оксфорда Кугитангтау и Кег
мень-Чапты

Условные знаки см. на фиг. 1
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стающих их онколитовых наростов. В северном разрезе эта пачка начи
нается водорослевыми известняками, а выше залегают микро- и крипто- 
зернистые известняки с прослойками шламовых разностей. Верхняя 
пачка того же горизонта в разрезе Айры-Баба. образована шламово- 
микросгустковыми, комковатыми криноидно-полидетритовыми известня
ками с широким развитием в верхней части стяжений кремней. В разрезе 
Танги-Дувал она слагается разнообразными типами известняков: доло- 
митово-шламово-микросгустковыми известняками со стяжениями крем
ней, комковатыми, органогенно-обломочными, оолитовыми и доломитизи- 
рованными известнякими и доломитами, а также известняковыми песча
никами, образованными микро- и криптозернистыми кальцитом и окатан
ными органогенными обломками. Разрез Кетмень-Чапты характе
ризуется несколько более тонким составом осадка. Здесь вторая 
пачка состоит из комковатых известняков с примесью органоген
ных обломков и микро- и криптозернистых известняков с примесью 
шлама.

Толща Оксфорда начинается горизонтом мелко- и листовато-слоистых 
микрозернистых известняков. В разрезе Айры-Баба этот горизонт состоит 
из темных, темно-серых, реже коричневатых, мелко- и листоватослоистых 
известняков с обилием стилолитов. Известняки сложены микро- и крип
тозернистым карбонатом кальция с примесью органогенных обломков 
с прослойкой кальцитизированных доломитов мощностью 0,5 м и водо
рослевого биогерма мощностью до 1,5 ж, выклинивающегося по прости
ранию.

В разрезе Танги-Дувал горизонт начинается шламово-микросгустко- 
вым и известняками, выше которых следуют комковатые и органогенно
обломочные известняки, переслаивающиеся со шламово-микросгустко- 
выми, а затем оолитовые и комковатые известняки, переслаивающиеся 
с доломитами и доломитизированными известняками. Горизонт завер
шается крипто- и микрозернистыми известняками с примесью органо
генных обломков.

По-иному сложен горизонт в разрезе Кетмень-Чапты; здесь он 
состоит из переслаивающихся шламовых, шламово-микросгустковых, 
оолитовых, водорослевых известняков и известняковых песчаников. 
Причем шламовые и шламово-микроогустковые известняки преоб
ладают.

Горизонт волнистослоистых микрозернистых и мелкослоистых комко
ватых известняков делится на шесть пачек, содержащих два типа извест
няков, .псевдокангломеровый и мелкослоистый. Псевдоконгломеровые из
вестняки развиты в первой, третьей и пятой пачках разрезов Айры-Баба 
и Танги-Дувал. Окраска их серая и темно-серая, текстура волнисто- 
слоистая, твердость .высокая, излом раковистый. Их выветрелая поверх
ность напоминает конгломераты с комками почти одинакового размера 
на протяжении всего слоя. Встречаются мелкие и относительно крупные 
комки, размером 15x30. Крупными комками сложены первая и частично 
третья пачки. Мелкие комки имеют округлую овальную форму и развиты 
в основном в пятой пачке. Она состоит из крипто- и микрозернистого кар
боната кальция с примесью (3—10%) шлама, мелкого детрита (кри- 
ноидеи, пелециподы, мшанки) и с редкими идиоморфными кристаллами 
кварца.

Мелкослоистые известняки слагают вторую, четвертую ,и шестую 
пачки; это темно-серые и серые мелкослоистые, местами пористые из
вестняки с раковистым и неровным изломом со стилолитовыми швами. 
Кроме крипто- и микрозернистого кальцита, в известняках содержится 
5—40% комковатого и шламово-микросгусткового материала с при
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месью детрита и частично кальцитизированных спикул губок* Местами 
попадаются округлые включения тонкозернистого кальцита. В разрезе 
Кетмень-Чапты вторая, четвертая и шестая пачки образованы шламово- 
микросгусткавыми микракомковатыми известняками, местами с при
месью окатанного органогенного детрита. В первой и шестой пачках 
много стяжений кремня.

Горизонт массивнослоистых комковатых известняков делится на три 
пачки. Первую пачку в разрезе Айры-Баба и Танги-Дувал слагают доло- 
митизированные известняки, серые и темно-серые массивные с кремнями, 
округлыми микро- и криптозернистыми комочками и органогенными об
ломками. В разрезе Кетмень-Чапты много кремней, меньше органоген
ных обломков и совсем отсутствует доломитизация.

Вторая лачка южных разрезов состоит из серого и темно-серого мас
сивнослоистого пещеристого известняка, образованного крипто- и мик
розернистыми кальцитовыми комочками и обломками пелеципод, бра- 
хиопод, гастропод, мшанок, криноидёй и фораминифер. Попадаются 
также гидроидные полипы и синезеленые водоросли типа онколитов, 
а внизу пачки — оолитовые известняки. В разрезе Кетмень-Чапты раз
виты органогенные известняки и мелкозернистые известняковые песча
ники, состоящие из крипто- и микро^ернистых кальцитовых комочков 
и окатанных органогенных обломков.

Третья пачка в разрезе Айры-Баба и Танги-Дувал представлена жел
товатыми, коричневатыми, мелкозернистыми доломитами с редкими 
крупными кристаллами кальцита. В разрезе Кетмень-Чапты эта пачка 
сложена доломитизированными микро- и криптозернистыми известня
ками.

К верхнему горизонту относятся толстослоистые микрозернистые и 
комковатые известняки. Они делятся на четыре пачки.

Первая пачка в разрезе Айры-Баба и Танги-Дувал представлена 
темно-серыми толстослоистыми крепкими крипто- и микрозернистыми 
известняками с редкой примесью органогенного детрита и мельчайших 
сгустков. К северу они переходят в грубые сгуетковые, строматолитовые 
и крипто- и мелкозернистые известняки.

Вторая пачка на юге слагается серыми, темно-серыми толстослои
стыми крепкими, местами доломитизированными, комковатыми и ооли
товыми известняками с редкими обломками раковин. На севере эта 
пачка слагается крипто- и микрозернистыми, сгустковыми, местами до
ломитизированными известняками.

Третья пачка <в южных разрезах образована темно-серыми толсто
слоистыми крепкими крипто- и микрозернистыми известняками с ред
кими обломками раковин фораминифер и гастропод. На севере данная 
пачка представлена темно-серыми толстослоистыми, местами доломита- 
зированными микро- и криптозернистыми известняками с редкими орга
ногенными обломками.

Четвертая пачка образована постепенно сменяющимися снизу вверх 
микросгустковыми, комковатыми известняками с редкими мелкими рако
винами фораминифер и обломками мшанок, оолито-пизолитовыми из
вестняками, известняковыми брекчиями, строматолитовыми известня
ками и известняковыми гравелито-конгломератами. В разрезе Танги-Ду
вал четвертая пачка слагается микросгустковыми, комковатыми и слабо- 
доломитизированными крипто- и микрозернистыми известняками. В се
верном разрезе данная пачка образована крипто- и микрозернистыми 
известняками с примесью мелкого органогенного детрита (форамини
фер) и комочков.
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УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДКОВ

Изучение литологии позволило восстановить основные черты палео
географии изучаемой территории, хотя* в связи с расположением разре
зов по одной линии затруднена возможность прослеживания фациальных 
зон на площади.

Трансгрессия, начавшаяся в келловейское время, охватила значитель
ную часть эпитерцинской платформы юго-восточной Туркмении и приле
жащих районов Узбекистана и Таджикистана. В связи с этим на обшир
ной площади платформы отлагались терригенные осадки, которые в се
редине келловейского времени сменились сначала терригенно-карбонат- 
ными, а затем в конце келловея уже чисто карбонатными илами. Среди 
последних на площади антиклинали Кугитангтау преобладали тонкозер
нистые шламово-микросгустковые илы.

Келловейские осадки представляют собой единый ряд, в котором 
снизу вверх наблюдается постепенное уменьшение обломочного и увели
чение карбонатного материала.

Келловейскую историю этого бассейна можно подразделить на пять 
этапов, соответствующих пяти горизонтам яруса.

Первый этап отвечает времени образования горизонта известкови- 
стых глин (фиг. 3, горизонт /). 0,н ознаменовался, как уже указывалось, 
началом обширной трансгрессии, захшатившей большую часть изучаемой 
территории. Осадки данного этапа одинаковы на изучаемой нами терри
тории. В районе Кугитангтау отлагались .преимущественно глинистые, 
известково-глинистые, глинисто-алевролитовые осадки с редкими про
слоями органогенно-обломочных известняков. Те же осадки развиты и 
на севере (Кетмень-Чапты), но известняковые прослои здесь замеща
ются мелкозернистыми песчаниками, указывающими на северный источ
ник сноса терригенного материала.

Характерно, что трансгрессия моря здесь не связана с образованием 
базального конгломерата; наоборот, почти всюду в основании трансгрес
сивной серии развиты глинисто-алевритовые осадки. Это, очевидно, свя
зано с тем, что до начала келловейской трансгрессии здесь существовало 
батское море с часто меняющейся береговой линией, вследствие чего 
рельеф суши был уже вы,положен, и абразия берегов не играла сущест
венной роли.

Второй этап отвечает времени отложения горизонта глинистого мер
геля (см. фиг. 3, горизонт //) и в основном знаменуется нарастанием 
трансгрессии. В первые моменты повсеместно отлагались мелководные 
осадки. В районе Кугитангтау они представлены водорослевыми извест
няками, к северу сменяющимися песчаным материалом. Продолжитель
ность этого момента' незначительна, и он быстро переходит в следую
щий, который характеризуется отложением песчано-алевритовых, гли
нистых и карбонатных осадков. Привнос терригенного материала сокра
щается, и в связи с этим все большую роль играют тонкие карбонатные 
илы. Терригенный материал, встречающийся в глинистых мергелях, хо
рошо отсортирован и слабо окатан; представлен он песчаными и песчано- 
алевритовыми разностями. Это указывает на близость источника' сноса 
и постепенное перемещение береговой линии в глубь суши (с юга на 
север).

Третий этап — время отложения горизонта иавестковистого мергеля 
(см. фиг. 3, горизонт III), ка.к и предыдущий, характеризуется дальней
шим углублением бассейна. И здесь это происходило после непродолжи
тельного, но повсеместного обмеления моря, где на широкой площади, 
окаймляющей отмели моря, отлагались водорослевые (Кугитангтау) и
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оолитовые (Кетмень-Чапты) известняки. Песчаный материал в это время 
не приносился. Остатки синезеленых водорослей свидетельствует о не
большой глубине. Многие колонии их имеют шарообразную форму, ука
зывающую на постепенное перекатывание в процессе роста.

Дальнейшее углубление моря привело к расширению внутренней об
ласти, снова захватившей всю изучаемую территорию. Привнес терри- 
генного материала еще больше сократился, и в результате широкое раз
витие приобретают карбонатные илы.

Четвертый этап — время отложения горизонта глинистого известня
ка— ознаменовался повсеместным обмелением бассейна. В районе Ку
гитангтау отлагались мощные пачки водорослевых известняков, в север
ном направлении замещавшиеся более грубыми прибрежными осадками 
(известняковыми песчаниками).

Во второй половине этого этапа произошло углубление некоторых 
участков бассейна. В райне Кугитангтау с этим связано увеличение при
вноси тонкозернистого материала, но менее значительное, чем в преды
дущем этапе. В районе г. Кетмень-Чапты в это время отлагались водо
рослевые известняки.

Пятый этап — время отложения толстослоистого органогенного из- 
зестняка — знаменуется отсутствием поступления терригенного мате
риала. На обширной и относительно глубоководной области отлагался 
главным образом шламовый, шламово-микросгустковый материал и тон
кий карбонатный ил, принесенный, по-видимому, из богато населенной 
периферической области бассейна. Возможно, некоторая часть осадков 
(крупные органогенные обломки, водорослевые клубочки) была местного 
происхождения.

В конце этапа произошло интенсивное обмеление бассейна, сопро
вождавшееся возникновением отмелей. В районе ущелья Танги-Дувал 
это выразилось в появлении пачки органогенно-обломочного, оолитового, 
комковатого известняка и известнякового песчаника.

Отложение келловейских пород происходило в морском бассейне на 
значительном расстоянии от берега. О меньшем влиянии суши и относи
тельно (небольшой глубине бассейна, по сравнению с бассейном батского 
века, указывает слабое развитие слоистости в глинах и мергелях, а так
же гранулометрический и вещественный состав осадков этой толщи. 
Однако в отдельные этапы отложение осадков происходило при слабой, 
но частой пульсации дна бассейна, о чем свидетельствует наличие про
слоев, а местами мощных пачек (до 10 м и более) песчаника, органо
генно-обломочных водорослевых известняков и известняковых песча
ников.

Органический мир этого бассейна был довольно богат и разнообра
зен. Здесь жили аммониты, брахиоподы, пелециподы, морские ежи 
(мало), мелкие фораминиферы, крабы, мшанки, криноидеи, голотурии, 
гастроподы и водоросли. Эти организмы, особенно* пелециподы и брахио
поды, в массовом количестве поселялись в мелководных участках моря 
с глинисто-карбонатным и, реже, песчанистым дном. Иногда главным 
образом в относительно глубоководных тонкозернистых осадках, встре
чаются много совершенно неокатанных раковин с ясно выраженной и 
сохранившейся скульптурой, что указывает на их захоронение in situ в 
более глубоких и удаленных от берега частях келловейского моря, где 
уже не сказывалось влияние прибоя и волнений. Мелководные извест
няки состоят из битой и окатанной ракушки брахиопод и пелеципод, 
остатков мшанок, гастропод и иного органического детрита, перемешан
ного в нижних горизонтах с алевритом, песком, а в верхних — с комкова
тым материалом. В некоторых прослоях хорошо заметна косая слои
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стость. Все это свидетельствует о том, что рассматриваемые породы об
разовались в зоне активного воздействия прибоя и представляют собой, 
по-видимому, отложения берегового вала.

Касаясь вопроса геохимического режима бассейна келловейского 
века, следует отметить, что обилие донных организмов и светлая окраска 
пород указывают на существование нормального кислородного режима 
придонных вод на протяжении всего келловейского века. Граница окис
лительно-восстановительной среды проходила глубоко в осадках. Мощ
ные толщи известняков и обилие известковых водорослей показывают, 
что вода в бассейне была умеренно-теплой, как и во всем громадном 
океане Тетис, с которым келловейское море имело связь.

Оксфордское море явилось непосредственным приемником келловей
ского. В нем происходила сходная смена событий, хотя не было точного 
повторения одинаковых гидрологических условий, и каждый бассейн 
обладал своими специфическими чертами. В Оксфорде было трехкрат
ное углубление и обмеление моря, однако размеры и продолжительность 
их неодинаковы, что резко сказалось на осадках и фауне.

Оксфордскую историю можно подразделить на четыре этапа, соот
ветствующих четырем горизонтам данного яруса.

Первый этап отвечает времени образования горизонта мелколисто
ватослоистых микрозер(Нистых известняков и характеризуется углубле
нием моря и установлением режима, характерного для внутреннего отно
сительно глубоководного участка бассейна. Существенной частью всех 
осадков были карбонатные илы, вместе с которыми иногда отлагались 
тонкозернистые органогенные остатки и в незначительном количестве 
глинистые частицы. В начальные моменты этапа здесь существовали от
дельные мели, на которых в массовом количестве поселялись пелеци- 
поды, брахиоподы и другие организмы и обраставшие их сийезеленые 
водоросли типа онколитов. Кроме того, в бассейне имели ограниченное 
распространение пелециподы и другие организмы.

В самом конце этапа произошло незначительное обмеление моря, 
и на некоторых участках создались благоприятные условия для развития 
мшанок.

Второй этап соответствует времени отложения горизонта волнисто
слоистого микрозернистого и мелкослоистого комковатого известняка. 
Он связан с незначительным и постепенным обмелением бассейна, при
чем последнее характеризовалось неоднократным колебанием уровня 
моря и значительно резче сказывалось на северо-востоке, чем в районе 
Кугитангтау. В связи с этим в области Кетмень-Чапты все детали коле
баний выявляются хуже.

В районе Кугитангтау время углубления соответствует первой, 
третьей и пятой пачкам, а обмеление — второй, четвертой и шестой. Та
ким образом, устанавливается трехкратное углубление и трехкратное 
обмеление. Терригенный материал теперь сюда не поступал и основным 
осадком является комковатый кальций в отличие от тончайших карбо
натных илов, характерных для моментов углубления.

Третий этап, отвечающий времени отложения горизонта массивно- 
слоистых комковатых известняков, характеризуется преимущественно 
мелководным режимом. Временами происходило углубление моря, но 
менее значительное, чем в предшествующем этапе.

Начальные моменты этого этапа характеризовались широким раз
витием грубых карбонатных (первый момент) вместе с которыми иногда 
отлагались доломиты, однако отложение последних вскоре (второй мо
мент) сменилось накоплением только грубых карбонатных осадков (вто
рой момент).
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Таким образом, рассматриваемая территория в это время располага
лась в полосе внутреннего края мелководья, чрезвычайно богато и раз
нообразно населенной, она была покрыта большим количеством круп
ных коралловых колоний, между которыми селились многочисленные 
представители подводного, прикрепленного бентоса (фораминиферы, 
пелециподы, гастроподы, мшанки, морские ежи, криноидеи, а также 
синезеленые водоросли). Разнообразные комочки вместе с почти неока- 
танными органогенными обломками составляли основную часть осадка 
данного бассейна. Коралловые постройки не разрушались волнением 
бассейна и захоронялись еще при жизни.

Конец этого этапа ознаменовался еще большим обмелением бассейна: 
в это время везде отлагался доломит, с чем, по-видимому, связано исчез
новение ранее живших организмов.

Четвертый этап, отвечающий горизонту толстослоистых микрозерни- 
стых и комковатых известняков, характеризуется четырьмя моментами.

В первый момент происходило повсеместное углубление и отложение 
тончайших карбонатных илов. Органический мир бассейна был крайне 
бедным. Здесь селились только малочисленные мелкие фораминиферы 
и гастроподы. Такой умеренный характер фауны, очевидно, связан с на
коплением тонких доломитовых илов в конце третьего этапа, а также 
с повышенной соленостью, глубоководностью и неблагоприятным грунтом.

Второй момент, соответствующий второй пачке указанного горизонта, 
ознаменовался обмелением бассейна и отложением комковатых, оолито
вых образований, а местами доломитовых слоев. Из фауны здесь, как и 
в предыдущий момент, поселялись только фораминиферы и значительно 
реже гастроподы.

Третий момент соответствует третьей пачке рассматриваемого гори
зонта и характеризуется в основном углублением бассейна и отложением 
тонких карбонатных илов.

Четвертый момент, соответствующий концу данного этапа, ознамено
вался последним в оксфордском веке интенсивным обмелением бассейна 
и образованием мелей и островов. С этим обмелением связано широкое 
развитие комковатых, оолито-пизолитовых известняков. Обращает на 
себя внимание присутствие мельчайших терригенных зерен кварца и 
почти полное отсутствие органических остатков, за исключением строма
толитов, широко развитых в конце данного этапа. С окончанием этого 
момента связано образование обломочного известняка, представленного 
гравелито-конгломератами.

Образование оксфордских пород происходило в морском бассейне на 
значительном расстоянии от берега, то мелководном, то относительно 
глубоком. В этот бассейн поступало ничтожное количество терригенного 
материала. Суша находилась очень далеко и, вероятно, ее рельеф был 
равнинный.

Органический мир этого бассейна довольно беден и в основном пред
ставлен брахиоподами, пелециподами, аммонитами, фораминиферами и, 
редко, мшанками. Его бедность связана, по-видимому, с неблагоприят
ными донными илами и глубоководностью бассейна. Однако существовали 
отдельные подводные острова, на которых в массовом количестве посе
лялись пелециподы, брахиоподы, мшанки и другие организмы и обра
ставшие их синезеленые водоросли.

Относительно большим разнообразием характеризуется третий этап, 
в котором, кроме перечисленных организмов, широкое развитие имели 
колониальные кораллы. В конце третьего этапа с отложением доломита 
и углублением дна бассейна в начале четвертого этапа связано исчезно
вение ранее живших организмов. Теперь здесь поселялись только мало- 5
5 Литология и полезные ископаемые, № 6
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численные -мелкие фораминиферы и гастроподы, и только в конце Окс
форда на некоторых возвышенностях и в .прибрежных зонах в массовых 
количествах развивались строматолиты.

В конце оксфордского века море становится несколько солоноватым* 
с чем связано, по-видимому, исчезновение многих ранее живших орга
низмов. На существование теплого климата указывает значительное раз
витие строматолитов, которые, по имеющимся в литературе данным, жи
вут в солоноватых водах с температурой не ниже 20°.

(Эрогенные движения, имевшие место в конце Оксфорда на рассматри
ваемой и прилегающей территории, образовали крупные отшнурованные- 
бассейны, в которых в дальнейшем происходило накопление солей и 
гипса.
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К ВОПРОСУ О КЛАССИФИКАЦИИ ТЕРРИГЕННЫХ 
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД ПО ВЕЩЕСТВЕННОМУ СОСТАВУ

Г. Я . Б Р О В К О В , А.  Е .  М О Г И Л Е В

В последнее время наблюдается заметная активизация усилий геоло
гов -в области систематики терригенных (особенно песчаных) осадочных 
пород. Предложены различные классификационные схемы, среди кото
рых следует отметить варианты П. Крынина (Krynine, 1948), Э. Дэппл- 
са, В. Крумбейна и Л. Слосса (Dapples, Krumbein, Sloss, 1953), Р. Фол
ка (Folk, 1954), Ван Андела (Van Andel Т,1958), Ф. Петтиджона (Petti- 
john, 1957), Г. И. Ершовой и др. (1962), А. Г. Коссовской (1962), 
Н. М. Страхова (1962), Ф. Брайда (McBride, 1963). Краткий обзор и 
частичную оценку большинства упомянутых схем можно найти в статьях 
И. М. Варенцова (1957), А. Г. Коссовской (1962), Ф. Брайда (McBride, 
1963), Г. Клейна (Klein, 1963), а также в статье В. Д. Шутова (1965).

Столкнувшись в процессе изучения среднепалеозойской вулканогенно- 
осадочной толщи востока Саяно-Алтайской области с разнообразными 
по составу обломочными породами, мы не смогли в полной мере восполь
зоваться существующими классификациями. Выявились большой разно
бой в номенклатуре, отсутствие в классификационных схемах целого 
ряда пород, невозможность использования классификационных треуголь
ников в качестве средства выработки объективного правильного наиме
нования той или иной породы. Это побудило нас к критическому рас
смотрению слабых мест предложенных классификаций и составлению 
более совершенного, на наш взгляд, варианта.

КОММЕНТАРИИ К СУЩЕСТВУЮЩИМ КЛАССИФИКАЦИЯМ

Во всех классификациях, базирующихся на треугольнике состава, 
главные типы песчаных пород выделены в пределах одного треугольника, 
исходя из триад ведущих компонентов: кварц — полевые шпаты — об
ломки пород (Рухин, Крук, Коссовская и др.); кварц, кремни, метамор
фические кварциты (Q )— полевые шпаты (F )— обломки пород, кроме 
метаморфических кварцитов, слюда (М) (Крынин); кварц и кремнистые 
породы — слюда, обломки метаморфических пород и метакварциты — 
полевой шпат и все обломки изверженных пород (Фолк); кварц—облом
ки пород, кремни — полевые шпаты (Ван Андел); кварц, метаморфиче
ские кварциты — полевые шпаты, обломки полевошпатовых кристалли
ческих пород — слюда, обломки слюдистых метаморфических пород 
(Губерт, 1960; цитируется по Клейну, 1963). Ф. Петтиджон, К. Джиль- 
берт, а также Р. Дотт (Dott, 1964) в качестве дополнительного компо
нента привлекают связующую глинистую массу, что приводит к крайней 
схематизации номенклатуры, усугубляющейся различным подходом 
к внутренней разграфке треугольников или тетраэдров.

5*
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Показателен пример с аркозами, граувакками, «субаркозами, субграу- 
вакками: их поля в классификационных треугольниках различны у раз
ных авторов. Поля граувакк и аркозов часто распространяются на участ
ки диаграмм с -содержаниями кварца 50—75%, т. е. на поля кварцевых 
пород (Дэпплс и др., Фолк, Ван Андел и др.), а аркозы захватывают и 
поля полевошпатовых песчаников. Субграувакки целиком помещаются 
то в кварцевое поле (Дэпплс, и др., Фолк, Ван Андел), то в основание 
тетраэдра (Петтиджон); в последнем случае субграувакками именуются 
породы 1грауваккового состава с хемогенным цементом. Такой взгляд на 
субграувакки поддерживается Г. И. Теодоровичем (1958). Предложен
ные Ф. Петтиджоном соотношения между аркозами и граувакками вооб
ще трудно объяснимы: достаточно р аркозе увеличиться содержанию 
тонкозернистого цемента («matrix») до 16—20%, как порода становится 
полевошпатовой грауваккой. В классификационных схемах, исключая 
варианты Р. Фолка и Ф. Брайда, не допускается, чтобы аркозы могли 
состоять преимущественно из обломков пород (например, гранитных) 
и что аркоз вообще может быть мономиктовой петрокластической 
«породой.

Относящаяся к числу одной из наиболее совершенных, классифика
ция А. Г. Коссовской лишена ряда отмеченных упущений, но положение 
аркозов и существование «пустого поля» дискуссионны. Особым достоин
ством данной систематики является попытка использовать вспомогатель
ные треугольники состава. К сожалению, автором не было дано конкрет
ных примеров приложения этих дополнительных показателей к решению 
вопросов систематики и номенклатуры.

Систематика Е. В. Дмитриевой и др. (1962) весьма ценна, как наи
более удачная попытка ввести компонентный принцип в классификацию 
песчано-алевритовых пород. Однако учет количественных соотношений 
конкретных типов минералов и пород внутри групп здесь практически 
отсутствует, что приводит к неопределенностям в номенклатуре [пород.

Введение в систематику такого показателя, как -состав цемента (Тео
дорович, 1958; Дотт, 1964, и др.) излишне, что уже отмечалось А. Г. Кос
совской (1962).

П Р Е Д Л А Г А Е М А Я  С ^ Е М А  К Л А С С И Ф И К А Ц И И

Разрабатывая -новый вариант классификации терригенных пород по 
•вещественному «составу, мы исходили из следующих требований:

1) классификация должна быть единой для алевро-псаммитовых и 
псефитовых пород, так как алевролиты, песчаники, гравелиты и конгло
мераты находятся в тесных парагенетических связях друг с другом в 
разрезах осадочных толщ и связаны непрерывными взаимными пере
ходами;

2) унификация принципов систематики и номенклатуры пород долж
на быть максимальной, чтобы свести к минимуму возможность различ
ного наименования однотипных пород; названия пород должны быть ра
циональными;

3) в классификации должны быть отражены основные источники об
ломочного материала;

4) классификация должна быть универсальной, применимой к отло
жениям различных регионов, возраста и состава, включая так называе
мые «уникумы».

Главными классификационными единицами предлагаемой схемы яв
ляются тип — класс — семейство — порода (см. таблицу). В основу клас
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сификации типов и классов положен видоизмененный вариант схемы 
Е. В. Дмитриева и др., (1962). Типы терригенных пород выделяются по 
степени однородности, классы — по количественному соотношению об
ломков минералов и пород. Естественно обособляются следующие типы 
и классы.

Тип /. Мономиктовые породы , (содержание одного компонента 
>90% ). Классы: минеральные, петрокластические.

Тип II. Олигомиктовые породы (суммарное содержание двух компо
нентов >90%, каждого из них >10%; либо содержание одного компо
нента >80%, если любого из остальных <10%). Классы: минеральные, 
минерально-петрокластические, петрокластические.

Тип III. Полимиктовые породы (не менее трех компонентов с содер- 
жанием >10% ). Классы: минеральные, минерально-петрокластические, 
петрокластические.

Семейства объединяют терригенные породы, обладающие определен
ной общностью вещественного состава, обусловленной однотипным или 
близким первоисточником материала. В основу классификации терри
генных пород по семействам положена систематика А. Г. Коссовской 
(1962), выделившей семейства кварцевых песчаников, аркозов и грау- 
вакк. Для создания единой системы, большей емкости и универсальности 
данного классификационного -ряда представляется необходимым уточ
нить объемы и номенклатуру названных семейств и выделить еще два 
дополнительных семейства (лититы, миктиты). Всего выделяется пять 
семейств: кремниты (кварцелиты), аркозы, грауваккй, лититы и ми
ктиты.

С е м е й с т в о  к р е м н и т о в  (кварцелитов). Ведущие компоненты: 
кварц, кремнистые породы, кварциты, слагающие не менее 50% объема 
пород; состав прочих обломков может быть разнообразным. Главные 
источники: кварцсодержащие и обогащенные кварцем осадочные, мета
морфические и изверженные породы, а также породы коры выветрива
ния. .Пример: кварцевый алевролит, полевошпат-кварцевый песчаник, 
кварц-кремневый гравелит и др.

С е м е й с т в о  а р к о з о в .  Ведущие компоненты: полевые шпаты, 
кварц, обломки гранитов, фельзитов, порфиров, гнейсов, полевошпат- 
слюдяных сланцев, составляющие >50% объема пород. Главные источ
ники: гранитоиды, кислые разности эффузивов, кварц-полевошпат-елю- 
дяные метаморфические породы. Примеры: гранитовый песок, кварц- 
полевошпатовый песчаник, полевошпат-порфировый песчаник, гранито
вый гравелит и др.

С е м е й с т в о  г р а у в а к к .  Ведущие компоненты: средние и основ
ные плагиоклазы (в том числе альбитизированные), обломки мафиче
ских пород и минералов (диабазов, порфиритов, габбро, базальтов, слан
цев амфиболовых, хлоритовых, эпидот-хлоритовых, пироксенов и др.) 
составляющие >50% объема пород. Главные источники: основные й 
средние изверженные породы, сланцы зеленокаменной стадии изменения. 
Примеры: плагиоклазовый алевролит, ильменитовый песок, плагиоклаз- 
порфиритовый песчаник, плагиоклаз-пироксеновый песчаник, порфири- 
товый конгломерат и др.

С е м е й с т в о  л и т и т о в .  Ведущие компоненты: аргиллиты, извест
няки, алевролиты, гипсы, доломиты, филлитовидные сланцы, известковые 
журавчики, глауконит и др. (>50% ). Главные источники: осадочные по
роды различных петрографических типов, в том числе слабо метамор- 
физованные (включая филлиты), а также продукты местных перемывов. 
Примеры: доломитовый (известняковый, 1Гипсовый и т. д.) песчаник, 
глауконитовый песчаник, аргиллит-известняковый конгломерат и др.
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Наряду с «чистыми» представителями семейств в природе не менее 
широко распространены породы, 'содержащие значительную примесь 
(25—50%) компонентов другого семейства. В таком случае получаем 
двойственное наименование семейственной принадлежности: аркоз крем- 
нитовый, граувакка аркозовая и т. д., независимо от того, каким компо
нентом (обломки пород, минералы) представлена примесь. Типизация

X Крем киты (К)/б *4|ип:
ГрауВакки(г)

Лит ит ы СЛ )
А р козы  (Л)

Кремниты(К)

Л ит ит ы (Л )

1
П одсем еист В а 1

$

Сост ав
компонентов, % **'а1

$

Л о д сем ей ст В а

И
нд

ек
сы

С ост ав
компонент ов, %

г
Ча

1 ьг I.1-
Ча

! ! *л v. Ь¥
1I
£

Собственно кремниты 
А ркозовы е 
ГрауВаккоВые — » - 
ЛититоВые — *>— 
М иктитоВые—»—

к
па
ке
пл
Км

>75
50-75
50-75
50-75
50-75

<25
25-50
<25
<25
<25

<25
<25
25-50
<25
<25

<25
<25
<25
25-50
<25 11

Собственно г  p a y  банк и 
кремнитоВые —»>— 

АркозоВые — »»— 
ЛититоВые —»— 
МиктитоВые —

Г
Гн
га
гл
Гм

<25
25-50
<25
<25
<25

<25
<25
25-50
<25
< 25

>75
50-75
50-75
50-75
50-75

< 25
<25
<25
25’50
<25

Собственно ар позы А <25 >75 <25 <25 Собст венно лититы Л <25 <25 <25 >75
КремнитоВые Ак 25-50 50-75 <25 <25 кремнитоВые — лн 26-50 <25 <25 50-75
ГрауВаккоВые Аг <25 50-75 25-50 <25 ч АрнозоВые — » — Ла <25 25-50 <25 50-75

£ Лит ит оВые Ал <25 50-75 <25 25-50 § rpayBannoBote — и - Ле <25 <25 25-50 50-75
М иктитоВые -»»— Ам <25 50-75 <25 <25 М иктитоВые -я - Лм <25 <25 <25 50-75

Минтиты1________________ м 50 50 50 50

Фиг. 1. Типизация семейств тер.ригенных пород смешанного состава (развернутый
тетраэдр)

наименований для смешанных пород дается на фиг. 1. Породы, слагаю
щиеся компонентами трех или более семейств без явного преобладания 
одного из них (содержание компонентов любого семейства <50% ), отно
сятся к самостоятельному с е м е й с т в у  м и к т и т о в .  Состав миктитов 
разнообразен: кварц, кремни, полевые шпаты, граниты, порфиры, порфи- 
риты, сланцы, диабазы, кварциты, известняки, аргиллиты и т. д. Соот
ветственно разнообразны и главные источники— осадочные метаморфи
ческие и изверженные породы различного состава. Примеры: аргиллит- 
кварц-порфиритовый конгломерат, кварц-кремне-порфиро-порфиритовый 
гравелит и др.

Наименование пород внутри каждого семейства производится по еди
ной схеме с помощью классификационных треугольников с универсаль
ной разграфкой. Каждая вершина треугольника отвечает соответствен
но 100% полевых шпатов, кварца и обломков пород данного семейства 
(см. таблицу).

Вводится единый принцип наименования пород: заглавным именем 
семейства называются терригенные породы, состоящие более чем "на 
5 0% из обломков пород (типичных для данного семейства). Например: 
аркоз — порода, состоящая из менее, чем на 50% из обломков гранитов;
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. <25 < 2 5 > 5 0 1 1

. 25—50 < 25 > 50 2
. <25 25—50 > 50 3
. 25—50 <25 25—50 4
. 25—50 25—50 25—50
. <25 25—50 25—50 6
. < 10 > 8 0 <10 7 7
. <10 65—90 10—25 8 8
. 1 0 -5 0 40—90 < 10 9
. 1 0 -5 0 25—80 10—25

Q Fp P

. <25 < 2 5 > 50 1 1 1

. 25—50 <25 > 5 0 2 2

. < 25 25—50 > 5 0

i
t

Q Fp P

. <25 < 25 > 5 0

. 2 5 -5 0 <25 > 5 0

. <25 25—50 > 5 0

. 25—50 <25 25—50

. 25—50 25—50 25—50

. <25 25—50 2 5 -5 0

з «
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Полимшаовые 
(не менее грех компо
нентов с содержанием> 10%)
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2 А
я во J3 оI
о. о.

 ̂ о>
о Ч че Л Q S
s i s
Й о

1§ I §

я *8 |г о
88 ч я я 2

I —  Кремниты
(кварц +  обломки кварцитов и крем
ней >  50%)

Главные источники:
кварцсодержащие и обогащенные квар
цем породы; коры выветривания

1 —  кремниты ................................
2 —  кварцевые кремниты................
3 —  полевошпатовые кремниты . .
4 —  кварцевые субкремниты . . .
5 —  субкремниты ............................
6 —  полевошпатовые субкремниты .
7 —  кварцевые (п о р о ды )................
8 —  кремнит-кварцевые ' . ................
9 —  полевошпат-кварцевые . . . . 

Р 10 —  кремнит-полевошпат-кварцевые

(обломки пород)

1
2
3
4
5
6

10

II —  Аркозы
(полевые шпаты +  кварц -(- обломки 
гранитов, фельзитов, порфиров, гней
сов, полевошпат-слюдяных сланцев и 
т. п. > 5 0 % )

Главные источники:
гранитоиды, кислые разности эффузи- 
вов, кварц-полевошпат-слюдяные мета
морфические породы

1 —  аркозы ....................................
2 —  кварцевые аркозы ................
3 —  полевошпатовые аркозы . .
4 —  кварцевые субаркозы . . .
5 —  субаркозы................................
6 —  полевошпатовые субаркозы .
7 —  полевошпатовые (породы)
8 —  аркозо-полевошпатовые . . .
9 —  кварц-полевошпатовые . . . 

10 —  аркозо-кварц-полевошпатовые

(обломки пород, слюды)

10 10

III —  Граувакки
(средние и основные, в том числе аль- 
битизированные плагиоклазы +  облом
ки мафических пород и минералов
>  50%)
Главные источники:
основные и средние изверженные поро
ды, сланцы зеленокаменной стадии из
менения

1 —  граувакки....................................
2 —  кварцевые граувакки................
3 —  плагиоклазовые граувакки . .
4 —  кварцевые субграуваки . . . .
5 —  субграувакки ............................
6 —  плагиоклазовые субграувакки
7 —  плагиоклазовые (породы) . . .
8 —  граувакко-плагиоклазовые . .
9 —  кварц-плагиоклазовые . . . .  

10 —  граувакко-кварц-плагиоклазовые

(обломки пород и мафических минералов)

IV —  Лититы

(карбонатные породы +  аргиллиты +  
4- филлиты +  глаукониты +  фосфаты 
кальция и т. п. >  50%)

Главные источники:
осадочные породы различных петрогра
фических типов, в том числе продукты 
местных перемывов; слабо метаморфи- 
зованные осадочные породы

1 —  л и т и т ы ............................
2 —  кварцевые лититы . .
3 —  полевошпатовые лититы

(обломки пород и минералов осадочного происхождения)

V —  Миктиты

(и з  к о м п о н е н т о в  т р е х -ч е т ы р е х  с е м е й с т в  
с  с о д е р ж а н и е м  к а ж д о г о  с е м ей ств а  
<50%)

Г л а в н ы е  и сто ч н и к и :

о с а д о ч н ы е , м е т а м о р ф и ч е с к и е  и  и з в е р 
ж е н н ы е  п о р о д ы  р а зл и ч н о г о  с о с т а в а

1 —  миктиты ................................
2 —  кварцевые миктиты . . . .
3 —  полевошпатовые миктиты . .
4 —  кварцевые субмиктиты . . .
5 —  субмиктиты............................
6 —  полевошпатовые субмиктиты

10 10

(обломки пород)

П р и м е ч а н и я :  1)в случаях примеси пирокластического материала в количестве 10—50% Породы Называются туффитоШми; 2) туфогбнйЫми Называются ВркоЗЫ и граувакки, образовавшиеся местным переотложени^м туфовых накоплений.

Литология и полезные ископаемые, № б (вклейка к статье Г. Н. Бровкова и А. Е. Могилева)
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граувакка — порода, содержащая более 50% обломков порфиритов; 
литит (аргиллитовый, известняковый и т. д.) состоит более чем на 50% 
из обломков осадочных пород и т. п. Породы того или иного семейства, 
содержащие 25—50% обломков типовых пород, получают то же заглав
ное название -семейства, но с приставкой суб: субкремниты, субаркозы, 
субграувакки. Названия «аркоз», «граувакка», «еубаркоз», «субграувак- 
ка» сохраняются за породами и в том случае, когда обломки пород в них 
принадлежат не только представителям данного семейства, но частично 
и посторонним. Специфика состава будет подчеркнута дополнительными 
наименованиями: аркоз граувакковый, еубаркоз лититовый и т. п. Воз
можны случаи, когда преобладающая минеральная часть песчаника 
представлена минералом (или минералами) одного семейства, а облом
ки пород — представителями другого семейства; например, песчаник 
кварцевый (70%) с обломками известняков (30%). Классификационное 
положение такой породы определяется как субкремнит (количество 
обломков -пород в пределах 25—50%) лититовый, а конкретное наиме
нование (породы обычное рациональное: известняково-кварцевый пес
чаник.

При содержании соответствующих обломков пород 10—25% имеем 
кремнито-минеральные (кварцит-кварцевый гравелит), аркозо-минераль- 
ные (порфиро-кварц-полевошпатовый песчаник), граувакко-минераль- 
ные (порфирит-плагиоклазовый песчаник) породы. Если обломков по
род менее 10%, песчаники именуются минеральными. Таким образом, 
применяются следующие градации общих терминов внутри отдельных 
семейств:

Содержание обломков пород 

>  50% 50 -  25% 25 — 10% < Ю%
Кремниты Субкремниты 
Аркозы Субаркозы
Граувакки Субграувакки 
Лититы Сублититы
Миктиты Субмиктиты

Кремнито-минеральные 
Аркозо-минеральные 
Г раувакко-минеральные 
Литито-минеральные* 
Миктито-минеральные*

Минеральные 
То же
» »
» »
» »

Применение предлагаемой схемы номенклатуры пород к конкретным 
семействам хорошо видно на классификационных треугольниках и пояс
нений не требует.

В классификационных треугольниках особое место займут такие ред
ко встречающиеся минеральные песчаники, как слюдяные (микалиты по 
Копелиовичу), пироксеновые, амфиболовые, гранатовые, магнетитовые 
и т. п. При небольших количествах эти минералы подсчитываются вместе 
с обломками пород (Р), определяя степень «аркозовости» (слюды) или 
«граувакковости» (пироксен, амфибол и др.) породы. В случае же по
родообразующего значения слагаемые ими породы следует относить не к 
вр-козам или грауваккам (поскольку эти породы в основе петрокластиче- 
ские), а к минеральным слюдяным, пироксено-вым, амфиболовым и т. д. 
песчаникам соответствующего семейства. В номенклатурных треуголь
никах такие породы специально не рассматриваются.

Следует обратить особое внимание на отличное от укоренившегося 
употребление нами термина «аркоз». Исторически сложилось так, что 
объемы терминов «аркоз» и «граувакка» оказались неравнозначными. 
Аркозами именуют почти исключительно породы кварц-полевошпатового

* Принадлежат часто семействам кремнитов, аркозов или граувакк в зависимо
сти от состава ведущих минералов.
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•и существенно полевошпатового состава, граувакками— разности, бога
тые обломками различных пород, относя чаще всего 'существенно плагио- 
клазовые и эффузивно-плагиоклазовые песчаники грауваккового семей
ства к аркозам. Аркозовые породы, по сути дела, оказались без своих 
существенно петрокластических эквивалентов, хотя некоторые исследо
ватели и прибегают к терминам «аркозовый конгломерат».

Для того, чтобы различать аркозы, образованные за счет разруше
ния гранитов или эффузивов, можно говорить о гранитовых аркозах, 
эффузивовых аркозах и т. п. Аналогично можно поступать и с граувак
ками, что в свое время рекомендовал Л. Б. Рухин (1961). Принятый 
принцип, по-ЕИдимому, удовлетворительно решает вопросы номенклату
ры аркозовых и граувакковых пород. *

Рекомендуемая схема систематики терригенных пород отчетливо по
казывает, что аркозы и граувакки могут быть мономиктовыми (петрокла- 
стическими), олиго- и полимиктовымй^ породами (минерально-петро- 
кластическнми), а полевошпатовые породы могут принадлежать к арко- 
зовому и граувакковому семействам. .Пустые поля на сводной 
треугольной диаграмме состава терригенных пород практически отсут
ствуют. Это хорошо подтверждают материалы по среднему палеозою 
Минусинского и Тувинского прогибов, о^ем будет сказано ниже.

Таким образом, сочетание классификационных рядов полимиктовости 
(типы, классы) с классификационными рядами вещественного состава 
(семейства, виды—iпороды) позволило создать более или менее исчер
пывающую и разностороннюю схему классификации терригенных пород 
по составу обломков.

Особенностью вулканогенно-осадочных толщ является присутствие 
значительных масс пирокластического материала в качестве примеси к 
терригенным осадкам, или в близко переотложенном состоянии. Эти 
показатели в общей классификационной схеме не обособляются. Любая 
терригенная порода, содержащая примесь пирокластического материала 
в количестве 10—50%, получает дополнительное наименование «туффи- 
товой»: туффитовый кварц-полевошпатовый алевролит, туффитовый 
плагиоклаз-порфиритовый граувакковый песчаник и т. д. Минерально- 
петрокластические и петрокластические аркозовые и граувакковые поро
ды, сформировавшиеся в результате местного переотложения пирокла
стических накоплений (литокластических и витро-кристалло-литокласти- 
ческих, отчасти пепловых туфов), называются «туфогенными»: туфоген
ный порфиритовый гравелит, туфогенный порфиро-полевошпатовый суб- 
аркозовый песчаник и т. д.

В предлагаемой схеме классификации не делается попытка система
тизации пород по степени их минералогической и структурной зрелости 
в понимании американских авторов (Петтиджон, Клейн). Это в значи
тельной степени самостоятельные показатели, требующие особых мето
дических приемов оценки и не имеющие непосредственного отношения 
к самой классификации по вещественному составу. Правильная всесто
ронняя оценка степени и природы минералогической зрелости отложений 
возможна только на базе анализа породных парагенезов. Структурная 
зрелость контролируется в большей степени фациальными условиями 
накопления отложений, отчасти также диагенетическими и эпигенетиче
скими процессами. Рассматриваемая классификационная схема является 
основой, на которой лишь в комплексе с другими показателями возможен 
анализ степени зрелости терригенных компонентов.

Предлагаемая схема классификации сводит к минимуму возможность 
произвольных трудно сопоставимых наименований пород и поэтому де
лает более надежным и реальным сравнение петрографических особен-
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Фиг. 2. Диаграмма состава обломочных пород девона и нижнего карбона Минусинского прогиба

Точки состава отражают одновременно принадлежность пород к семейству, гранулометрическому типу и возраст. Q — кварц, 
F — полевые шпаты, Р — обломки пород. Семейственная принадлежность и гранулометрический тип пород; семейства песчаников 
и алевролитов (а), конгломератов и гравелитов (б); 1 — кремниты, 2 — аркозы, 3 — граувакки, 4 —  лититы, 5 — миктиты. Для 
пород смешанного состава применяется совмещение соответствующих обозначений. Внешний контур комбинированного знака со

ответствует определяющему семейству, внутренний знак — примеси, например: 6—  кремниты аркозовые, 7— аркозы граувакковые, 
8 — граувакки лититовые и т. п. Возраст пород: 9а, 10а — девонский, 96, 106 —  нижнекаменноугольный

Литология и полезные ископаемые, № 5 (вклейка к статье Г. Н. Бровкова и А. Е. Могилева)

1

Фиг. 3. Диаграмма состава обломочных пород девона и нижнего карбона Тувинского прогиба.
Условные обозначения см. на фиг. 2
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ностей осадочных толщ любых районов. Она становится важным сред
ством сравнительных формационных исследований и позволяет глубже 
осмыслить закономерности формирования вещественного состава терри
генных толщ.

П О Л О Ж Е Н И Е  Т Е Р Р И Г Е Н Н Ы Х  П О Р О Д  С Р Е Д Н Е Г О  П А Л Е О З О Я  В О С Т О К А
С А Я Н О - А Л Т А Й С К О Й  О Б Л А С Т И  В П Р Е Д Л А Г А Е М О Й  К Л А С С И Ф И К А Ц И И

Обобщение материалов по наиболее общим минералого-пегрографи- 
ческим особенностям отложений региона наиболее удобно осуществлять 
с помощью единого классификационного треугольника с триадой компо
нентов кварц — полевые шпаты— обломки пород (плюс некоторые мине
ралы: слюды, пироксены). Внутренняя разграфка такого треугольника 
соответствует разграфке частных треугольников семейств. Принадлеж
ность конкретных образцов терригенных пород к тому или иному семей
ству и их возраст отображаются определенными условными знаками, 
сущность которых ясна из фиг. 2 и 3, на которых показаны точки соста
ва терригенных пород девона и нижнего карбона Тувинского и Минусин
ского прогибов.

Треугольные диаграммы состава наглядно подчеркивают специфи
ческие особенности среднепалеозойских терригенных отложений, сфор
мировавшихся на орогенном этапе развития межгорных прогибов. sB от
личие от многих других регионов, и особенно от платформенных обла
стей, рассматриваемым отложениям свойственна довольно низкая мине
ралогическая зрелость. Породы семейства кремнитов с содержанием 
кварца >50% составляют лишь 7—в,5% числа изученных песчаников и 
крупнозернистых алевролитов, причем в большинстве случаев это арко- 
зовые разновидности. Мономинеральные и олигомиктовые кварцевые 
песчаники крайне редки. Главная масса песчаников и алевролитов скон
центрирована в секторах олигомиктовых кварц-полевошпатовых мине
ральных и полимиктовых петроклаетически-кварц-полевошпатовых по
род аркозового и грауваккового семейств; состав многих пород имеет 
смешанную природу. Вторая, значительно меньшая часть (17,5—20%) 
песчаников и алевролитов представлена субаркозовыми, субграувакко- 
выми, реже субкремнитовыми и «гибридными» разностями. Аркозы, 
граувакки, кремниты, лититы и миктиты составляют 3—7,5% всего коли
чества песчаников. Конгломераты и гравелиты отличаются разнообраз
ным составом, от мономиктовых порфиритовых грауваккового семейства 
до пестрых полимиктовых семейства миктитов; мономиктовые эффузив
ные разности типичны для вулканогенных толщ, лититовые — для тер- 
ригенно-карбонатных осадочных. Характерно значительное распростра
нение бедных кварцем плагиоклаз-эффузивных песчаников аркозового и 
грауваккового семейств, расположенных полосой вдоль основания треу
гольной диаграммы( Минусинский прогиб), а также плагиоклазовых 
песчаников; менее часты плагиоклаз-пироксеновые и шлаковые алевро
литы и песчаники. Эти породы типичны для осадочно-вулканогенных 
толщ нижнего — среднего девона и местами представлены туфогенными 
разностями.

Сравнение фиг. 2 и 3 позволяет отметить также существенные разли
чия в петрографических особенностях пород девона и нижнего карбона 
Тувинского и Минусинского прогибов. Более дробное стратиграфическое 
подразделение дает возможность выявить специфику состава терриген
ных пород отделов и свит. Аналогичные диаграммы могут составляться 
для структурно-фациальных зон, формаций, горизонтов со специализа
цией по схеме «дочерних треугольников», рекомендованных А. Г. Коссов- 
ской (1962).
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* * *

Предлагаемая схема классификации терригенных пород по веще
ственному составу обломков учитывает предшествующие классификации 
и опирается на их сильные стороны. Она позволяет ввести четкую и по
следовательную систему номенклатуры пород, ограничить возможность 
произвольных и неопределенных решений, благодаря чему значительно 
облегчается и станет более достоверным сравнение петрографических 
особенностей осадочных толщ различных регионов, сравнительный фор
мационный анализ и реконструкция формирования вещественного соста
ва терригенных толщ.

Возможные неоднозначные или неудачные решения нами некоторых 
вопросов номенклатуры пород или систематики могут быть улучшены 
или устранены в дальнейшем общими усилиями.

\
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Красноцветный терригенный комплекс нижнепермских отложений (картамышская 
•свита) в пределах северо-западных окраин Донбасса и юго-восточной части Днепров
ско-Донецкой впадины является промышленно-нефтегазоносным на ряде структур этой 
площади (Шебелинское, Спиваковское, Качановское и др. месторождения).

Новый фактический материал, полученный в результате глубокого бурения, поз
воляет проследить литолого-фациальные изменения отложений картамышской свиты 
на большей части газонефтеносного бассейна, что весьма важно для выяснения рас
пространения песчано-алевритовых пород, как возможных коллекторов нефти и газа.

Материалом изучения послужил керн, взятый из глубоких скважин на Качанов- 
ской, Бельской, Колонтаевской, Коломской, Шебелинской, Балаклейской, Червоно- 
Донецкой, Спиваковской, Славянской, Дробышево-Торской, Артемовской разведочных 
площадей, а также отложения нижней перми, выходящие на поверхность в пределах 
открытого Донбасса.

Картамышская свита представлена переслаивающимися преимущественно красно
цветными песчаниками, алевролитами и глинами с резко подчиненным количеством 
маломощных слоев доломита и ангидрита (Зарицкая, 1,963). Мощность отложений 
свиты закономерно уменьшается с юго-востока на северо-запад (1000 м в районе Ар- 
темовска, 450 м на Шебелинке и 140 м в районе г. Вельска).

Условия, в которых отлагались осадки картамышской свиты, освещаются в лите
ратуре по-разному, Е. С. Шалыт (1939), Н. Н. Яковлев (1944), Л . Ф. Лунгерсгаузен 
(1941) считали их континентальными образованиями. По мнению К. Н. Савич-Заблоц- 
ского, И. Ю. Лапкина (1948), а также и О. Ф. Рябых (1957), красноцветные отложе
ния картамышской свиты накапливались в мелководных морских бассейнах, имевших 
ограниченную связь с открытым морем. Ф. Е. Лапчик (1958) считает, что они образо
вались в опреснявшемся водоеме лагунного типа. Обилие карбонатных слоев, нередко 
содержащих разнообразную фауну, не оставляет сомнения в том, что в картамышской 
свите значительное место принадлежит аквальным отложениям.

При изучении условий осадкообразования в основу был положен метод выявле
ния литогенетических признаков пород (Атлас литогенет. типов, 1956), дополненный 
микроскопическо-химическим анализом, без которого невозможна расшифровка усло
вий образования красноцветных терригенных и терригенно-аутигенных пород нижней 
перми.

Автором были выделены континентальные, морские и лагунные образования. Срав
нительная характеристика фаций приведена в таблице.

Континентальные отложения занимают очень незначительный объем в составе кар
тамышской свиты и приурочены к краевым частям Приднепровского грабена.

Отложения фаций сухих равнин распространены в северо-западной части площади, 
в пределах Качановского месторождения, расположенного в непосредственной бли
зости к Воронежскому кристаллическому массиву. Влияние близко расположенной 
суши сказалось на характере обломочных пород, в составе которых резко возрастает 
количество слюд и полевых шпатов, среди последних появляется ортоклаз и микро
клин, отсутствующие в составе обломочных пород на остальной территории. Отложе
ния фаций временных пересыхающих озер и такыров занимают незначительное место 
в разрезе картамышской свиты и распространены преимущественно в северо-западной 
части Приднепровского грабена, тяготеющей к зоне центрального прогиба. Осадки 
этой фации отлагались в мелководных пересыхающих озерах, расположенных вблизи
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низменного побережья картамышской лагуны, имеющей довольно высокую концентра
цию солей.

Фации сухих равнин и временных пересыхающих озер окаймляли периферическую 
часть каргамышского бассейна с запада и северо-запада и периодически при поднятии 
дна мигрировали вслед за отступающим бассейном, распространяясь на обширные 
площади современного развития красноцветных отложений.

Лагунные отложения составляют 90— 95% разреза картамышской свиты и распро
странены на всей исследуемой площади. В их состав входит несколько фаций: 1) фа
ция песчаных выносов рек, которая выделяется как естественное площадное продол
жение аллювиально-дельтовых отложений в лагуну. Она представлена гравелитами 
и разнозернистыми песчаниками с глинистым и глинисто-карбонатным цементом и ха
рактерной крупной косой слоистостью. Эти отложения встречаются лишь на крайнем 
юго-востоке, в пределах Кальмиус-Торецкой котловины; 2) фация песчаных осадков 
пересыпей, кос и баров, представленная преимущественно песчаниками и подчиненным 
количеством алевролитов, часто содержащих различные включения и характеризую
щаяся косой клиновидной слоистостью. Отложения этой фации широко распространены 
в юго-восточной и центральной частях исследуемой площади и почти не встречаются 
на крайнем северо-западе; 3) фация песчано-алевритовых осадков зоны волновой ряби 
заливно-лагунного мелководья, имеющая широкое распространение и представленная 
мелко- и тонкозернистыми песчаниками и алевролитами с подчиненными слоями алев
ритовых глин. Слоистость разнообразная —  косо^олнистая, линзовидная с текстурами 
взмучивания и мелкими подводными оползаниями. Для пород характерны участки, 
обогащенные рудными и акцессорными минералами; 4) фация глинисто-алевритовых 
осадков лагун и заливов, сложенная глинами \и алевролитами с горизонтальной и по
логоволнистой слоистостью. Отложения данной фации широко развиты на всей пло
щади и в разрезе часто чередуются с осадками других лагунных фаций.

Таким образом, к северу и северо-западу отложения фаций песчаных выносов 
рек сменяются более тонкозернистыми образованиями фации песчаных осадков пере
сыпей, кос, баров и песчано-алевритовыми осадками заливно-лагунного мелководья. 
Последние вместе с фацией глинисто-алевритовых осадков лагун и заливов составляют 
основную часть разреза, распространяясь на обширной территории Восточно-Украин
ского и нефтегазоносного бассейна.

Представители фации сульфатно-карбонатных осадков осолоненной лагуны —  до
ломиты и ангидриты —  составляют единицы процента от общей мощности отложений 
картамышской свиты и присутствуют почти во всех изученных разрезах за исключе
нием Кальмиус-Торецкой котловины. Максимальное развитие доломиты и ангидриты 
имеют в верхней части исследуемой толщи.

Морские отложения, составляя небольшую часть разреза картамышской свиты, 
распространены в северо-восточной части бассейна и связаны с временными морскими 
трансгрессиями, проникающими в область лагун и заливов. Это глинисто-карбонатные 
осадки мелкого моря с фауной брахиопод, иглокожих, члениками криноидей и опре
деленным комплексом фораминифер (Киреева, 1958). К западу морские известковые 
отложения сменяются лагунными фациями.

В результате изучения закономерно изменяющихся на площади и в разрезе отло
жений картамышской свиты были построены схематические карты распространения 
фаций на территории Восточной Украины в раннекартамышское (фиг. 1) и позднекар- 
тамышское время (фиг. 2). На картах показано площадное размещение фаций, гра
ницы их распространения, переход одной фации в другую, появление новой фации.

Значительные колебания pH и концентрации солей, а также неустойчивый окис
лительно-восстановительный потенциал среды седиментации создали своеобразные фа
циальные условия, в которых отлагались осадки, похожие по гранулометрической 
характеристике и структурно-текстурным признакам на отложения гумидных зон. 
Однако они имеют существенные отличия по составу аутигенных минералов цемента 
и стяжений, а также отличаются по окраске и комплексу аутигенных рудных мине
ралов (Зарицкая, 1961, 1963).

Для опресненных заливов (Кальмиус-Торецкая и Бахмутская котловины) харак
терно присутствие глинистого, редко карбонатного цемента, состоящего в основном 
из кальцита, для осолоненной лагуны (Шебелинка и сопредельные структуры) — суль
фатного и сульфатно-карбонатного (ангидрито-доломитового) цемента в составе по
род (Зарицкая и др., 1963).

Аналогично изменяется и состав аутигенных минералов конкреций. В то время* 
как в составе опресненных отложений конкреции встречаются редко и состоят в ос
новном из кальцита или стяжений пирита, то для пород, отлагавшихся в осолоненном 
бассейне, характерны обильные мелкие стяжения доломитового, ангидритового или 
ангидрито-доломитового состава.

Терригенные отложения различных фаций имеют различную окраску —  от бурой* 
красно-бурой до серой и зеленовато-серой. Породы, образовавшиеся в опресненном 
речными водами бассейне, содержат, по сравнению с отложениями осолоненных бас
сейнов, большее количество растительных остатков, способствующих переводу окис-
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Группа фаций Континентальные фации (К) 1 Переходные, лагунные фации (Л) Морские фации (М)

Фация
Фация сухих равнин (делюви

альные шлейфы, временные 
потоки) (КД)

Фация временных пересыхаю
щих озер и гакыров (КТ)

Фация песчаных выносов рек 
(подводная часть дельты) (ЛР)

Фация песчаных осадков 
пересыпей, кос, баров (ЛП)

Фация песчано-алевритовых 
осадков волновой ряби залив
но-лагунного мелководья (ЛВ)

Фация а л еврито-глинистых осадков лагун 
и заливов (ЛГ)

Фация сульфатно-карбонатных 
осадков осолоненной лагуны 

(ЛС)
Фация глинисто-карбонатных 
осадко в мелкого моря (М)

pH — Щелочная Нейтральная —  кислая Нейтральная —  щелочная Щелочная Резкощелочная Нейтральная —  щелочная
Vп,с

Eh Резко окислительная 1 Окислительная Восстановительная
СО О  X * 
03 СО

Соленость — — Пониженная | Колеблющаяся, непостоянная Пониженная | Повышенная Резкоповышенная ■ Нормальная

Об
ст

ан
о 

, о
са

дк
он

 
ни

я

Динамика
среды

Очень подвижная (пото
ки)

Спокойная Подвижная (течение рек 
и бассейновые течения]

Очень подвижная (волнения, бассейновые те
чения)

Спокойная

Породы Песчаники, алевролиты, 
глины

Алевролиты, глины

у

Г равелиты, песчаники 
разнозернистые

Средне-,мелко- и тонко
зернистые песчаники 
крупные, песчанистые 
алевролиты

Песчаники тонкозернис
тые, алевролиты круп
ные и мелкие

Алевролиты, мелкие гли
ны

Доломиты, доломито-ан- 
гидриты, ангидриты, 
доломитовые и ангид
ритовые мергели

Известняки, доломитовые 
известняки, известко
вые глины и мергели

Окраска по
род

Неяркая, бурая, красно-бурая, изредка пятнисто- 
окрашенная

_________________________\_______________

Неяркая, бурая, буровато
серая

Неяркая, бурая, серая, 
буровато-серая

Бурая, красно-бурая с раз
водами, редко пестро- 
окрашенная и бурова
то-серая

Бурая, красно-бурая и 
пестроокрашенная

Серая, ?еленовато-серая 
н темно-серая

Яркая бурая, красно-бу
рая, серая, белая

Серая, темно-серая, из
редка пятнистоокра- 
шенная

Сортировка
зерин

Очень плохая Плохая неравномерная,в 
отдельных слоях хоро
шая

Довольно плохая. В не- 
1 которых слоях сред- 
1 няя

Средняя, хорошая Средняя, непостоянная, 
1 иногда хорошая

, Средняя, хорошая, часто 
в разных слоях

непостоянная, различная — —

Цемент Преимущественно глини
стый, базальный (обиль
ный) неравномерный

Глинистый, базальный, 
реже карбонатно-гли
нистый

Глинистый слюдисто-же
лезисто-глинистый, по 
типу контактово-поро- 
вый

Глинистый и слюдисто-глинистый по типу контактово-поровый и поровый. В 
меньшей мере карбэнатно-глинистый. карбонатный и сульфатный базаль- 
но-поровый (сгустковый)

Доломитовый, ангидри
товый, глинисто-ангид
ритовый, базально-по- 
ровый и базальный

“

Включения,
стяжения,
примеси

Стяжения отсутствуют. Из включений характерны 
частые мелкие неокатанные обломки песчаника, 
алевролиты, катуны глины

Стяжения отсутствуют. 
Часто встречаются по- 
луокатанные включения 
глины и алевролита, а 
также мелкие линзы 
глин

Изредка встречаются стя
жения карбонатов. 
Обильны обломки пло- 
хоокатанной глины

Очень редко встречаются 
карбонатные стяжения

Редко наблюдаются мел
кие стяжения карбона
тов и пирита

Обильны стяжения до
ломитового, доломито- 
ангидритового и ан
гидритового состава

Характерна примесь алев
рито-глинистого мате
риала

Терригенная примесь 
алеврито-глинистого 
материала. В глинах и 
мергелях часты стяже
ния, составляющие из 
кальцита, доломита и 
пирита

Слоистость Изредка проявляется сла
бо выраженная косая 
однонаправленная

Слабо выраженная, обыч
но горизонтальная, 
обусловленная чередо
ванием пород различно
го гранулометрическо
го состава

Крупная, косая, однона
правленная, местами 
перекрестная, реже го
ризонтальная, преры
вистая с характерной 
сортировкой зерен в 
каждом слойке

Косая, крупная, клино
видная и горизонталь 
ная. Угол наклона ко
сых слойков непосто
янный, но преимущест
венно пологий. Слоис
тость обусловлена из
менением грануломет
рического состава

Волнистая, мелкая, час
то линзовидная, косо
волнистая, неправиль
ного рисунка. Часты 
текстуры взмучивания 
и оползания осадка

Горизонтальная, изредка пологоволнистая Обычно отсутствует. Изредка наблюдается микро
слоистость или тонкая горизонтальная слоисто
сть, обусловленная наличием терригенной при
меси

Форма слоев Неправильная линзевидная Линзовидная и плащеоб
разная

Линзовидная и в виде 
удлиненных площадей

Пластообразная и линзо
видная

Пластообразная Пластообразная, и линзо
видная

Пластообразная, хорошо 
выдерживается по про
стиранию

е*
ао

Мощность
слоев

от 0,1 до 2— 3 м 10— 20 м , чаще 5— 10 м 2— 15 м 0,5— 10 м 0,3— 10 м От нескольких сантимет
ров до 0,4— 1 м

От нескольких сантимет
ров до 1— 3 м

с
§*соXсоXо.с

Контакты
слоев

Неотчетливые Неотчетливые, иногда 
резкие

От постепенного перехо
да до резкого контак
та, часто с признака
ми подводного размы
ва

Переходы преимущест
венно постепенные, 
иногда довольно резкие, 
с признаками подвод
ного размыва

Переходы постепенные, 
реже отчетливые кон
такты

Различные; постепенные переходы, резкие контак
ты

Резкие, отчетливые Резкие, отчетливые, ред
копостепенные

СОX
ниX
tX
2,со

Органичес
кие остатки

Отсутствуют Фауна не встречена. 
Очень часты раститель
ные остатки в виде 
мелкого или крупного 
растительного детрита

Фауна не встречена. Ра
стительные остатки 
редки, в виде мелкого 
обуглившегося детрита

Фауна не встречена. Час
ты ходы илоедов. Из 
растительных остатков 
—  мелкий обугливший
ся детрит

Из фауны присутствуют пелециподы, остракоды. 
Из флоры —  мелкий растительный детрит

Из фауны в доломитах и 
доломитовых мергелях 
встречены обломки ос- 
тракод, фораминифер и 
проч. Из флоры—  ос
татки водорослей

Обычная морская фауна, 
состоящая из форами
нифер, пелеципод, бра- 
хиопод, игл ежа, корал
лов и др.

1

Прочие В глинах наблюдаются 
полигональные трещи
ны высыхания, выпол
ненные неотсортирован
ным песчано-алеврито
вым материалом

Характерно присутствие 
минерализованных и 
обуглившихся окатан
ных древесных облом
ков, равновеликих с 
галькой и гравием вме
щающих пород

Характерно локальное 
обогащение породы ак
цессорными минерала
ми, содержание кото
рых может достигать 
до 10— 15%

Часто присутствует пи
рит мелкорассеянный 
или в виде стяжений

Литология и полезные ископаемые, № б (вклейка к статье О. В. Зарицкой).
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ных соединений железа в закисные, в связи с чем породы опресненного комплекса 
«£аций окрашены преимущественно в серые тона. Бурые цвета отличаются блеклостью 
оттенков. Отложения осолоненных водоемов имеют в основном красно-бурую и бурую 
окраску, серые тона окраски им менее присущи. Характерно, что окраска этих отло
жений отличается яркостью: яркие красно-бурые породы, красно-бурые с серыми пят- 
лами и разводами и яркие зеленовато-серые (Страхов, 1962).

Фиг. 1. Схематическая ка)эта распространения фаций на площади Восточной 
Украины в раннекартамышское время

Область: /  — сноса, 2 — нулевой мощности, обусловленная последующим размывом, 3 — 
преимущественного накопления континентальных отложений: чередование фаций делювиаль
ных шлейфов, временных потоков и пересыхающих озер и такыров. Область преимуще
ственного накопления лагунных отложений: 4 — чередование фаций песчаных выносов рек 
и песчано-алевритовых осадков пересыпей, кос, баров, 5 — чередование фаций песчано-алев
ритовых осадков мелководья, пересыпей, кос, баров, 6 — чередование фаций песчано-алев- 
ргтовых осадков мелководья и алеврито-глинистых осадков лагуны, 7 — чередование фаций 
алеврито-глинистых и сульфатно-карбонатных осадков осолоненной лагуны; 8 — область 
преимущественного накопления карбонатно-глинистых осадков мелкого моря; 9 — предпола
гаемые контуры бассейна; 10 — контур распространения отложений (современный); И 
главное направление сноса; 12 — второстепенное направление сноса; 13 — граница распро

странения фаций

Процесс осадконакопления в картамышское время закономерно изменялся. С по
явлением красноцветных отложений уже в верхней части араукаритовой свиты кар
бона (Долуда, 1961) исчезают угли и типичные для угленосного карбона богатые мор
ской фауной известняки, преобладающими породами являются красноцветные алевро
литы и глины. Нижняя часть разреза картамышской свиты имеет много общих черт 
с верхними частями араукаритовой свиты. Результатом этого является условность 
границы между пермью и карбоном. С появлением седиментогенных доломитов и ан
гидритов в верхах разреза отложения картамышской свиты приближаются к фациям 
аридной соленосной перми.

Таким образом, отложения картамышской свиты относятся к многофациальному 
комплексу, в котором существенная роль принадлежит лагунным терригенным образо
ваниям, отложившимся в мелководном бассейне с ненормальной соленостью.

Свидетельством мелководности картамышского бассейна является наличие в кар
бонатных породах скоплений пелеципод, гастропод и синезеленых водорослей, глубина 
образования зарослей которых обычно не превышает 15 м (Киреева, 1958), а также 
своеобразный терригенный состав пород и присутствие детрита наземных растений, 
очевидно, занесенных в бассейн с расположенной поблизости суши.

Можно считать установленным, что в процессе постепенной а-ридизации климата со
леность картамышского бассейна закономерно возрастала во времени и периодически
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в промежутках между такими периодами отлагались преимущественно терригенньщ 
породы, обогащенные гипсом и доломитом. Увеличение солености бассейна происхо
дило не одновременно на всей площади. Прежде всего повышалась соленость в ок
раинных, полузамкнутых участках лагуны, не испытывающих влияния притока прес
ных вод.

Связь картамышской лагуны с открытым морем осуществлялась с востока и се* 
веро-востока: переход от лагунных фаций к морским в разрезе постепенный.

Фиг. 2. Схематическая карта распространения фаций <на площади Восточной 
Украины в позднекартамышокое время

Условные обозначения см. на фиг. 1

Область сноса находилась на юге и юго-западе. К юго-западу в составе песчаных 
пород отмечается закономерное увеличение крупности зерен и появление слабоокатан- 
ных обломков пород, что указывает также на приближение береговой линии и на при
сутствие речных осадков. Материнскими породами служили, по-видимому, в основном 
осадочные образования, претерпевшие более чем один цикл седиментации.

Обломочный материал в картамышский бассейн сносился также с севера и с Во
ронежского массива.

Осадконакопление в картамышское время происходило в условиях тектонического 
режима, характеризующегося незначительными и частыми колебательными движения
ми, способствовавшими созданию сходных литологических наслоений. Аридизация кли
мата, начавшаяся в верхнем карбоне в картамышское время, привела к повышенному 
испарению вод лагуны, выпадению карбонатов, сульфатов и накоплению красноцвет
ного комплекса отложений.
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О ВТОРИЧНЫХ ФОРМАХ КАИНИТА 
НА СТЕБНИКСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛИЙНЫХ СОЛЕИ

С .  В .  Х О Д Ь К О В А

Минерал каинит в Предкарпатских калийных месторождениях широко распростра
нен. В ка.инитовых залежах Калуша и в ряде линз Стебникского месторождения он 
играет роль главного породообразующего минерала. Обычно каинит распространен 
совместно с галитом, сильвином, а также лангбейнитом и кизеритом и является одним 
из главных компонентов калийных пород: лангбейнит-каинитовой, каннитовой, сильвин- 
каинитовой, полиминеральной и др. Развит он в них в виде гнезд, заполнения трещин 
и крупных кристаллов. Каинитсодержащие породы представлены пластами обычно 
слоистого строения. Сложены они калийно-магниевыми сульфатно-хлоридными солями 
с прослоями глин, песчаников и алевролитов.

Изучением петрографии и минералогии калийных пород занимались А. А. Иванов 
(1945), М. С. Коробцова (1955), В. В. Лобанова (1956) и др. Эти авторы отмечали в 
основном первично-седиментационную форму каинита. В статье нами описываются его 
вторичные формы, встреченные при изучении Южного и Северо-западного участков 
Стебникского месторождения.

При тщательном изучении калийных пород первично-седиментационного каинита 
не обнаружено. Нами встречены лишь вторичные формы каинита, образовавшиеся раз
личными путями в процессе сложного преобразования соляного осадка. Установлены 
три разновидности каинита: 1) каинит заполнения трещин; 2) каинит замещения; 
3) каинит реакционный (взаимодействия пород).

Каинит заполнения выполняет трещины, развитые в алевролитах и глинах и по 
контакту между ними. Мощность этих трещин широко варьирует от долей миллиметра 
до 7— 10 мм. Трещины ориентированы чаще всего по плоскости наслоения, но также 
секут слои наклонно или, реже, вкрест слоистости. Каинит этого вида имеет отчетливую 
волокнистую структуру от тонкой шелковистой до грубой шестоватой, иногда встре
чается мелкозернистая перекристаллизованная с реликтами волокнистой. Для каинита 
заполнения характерно отсутствие примесей и обычна желтая окраска с оттенками от 
бледно-желтого до желтого. На фиг. 1 представлен участок. породы глинисто-алев
ритового состава с трещинами, выполненными каинитом. Видно, что трещина развилась 
по слоистости, но не строго следует ей, а отторгает отдельные участки (обломки) вме
щающих ее пород. Отторженные обломки заключены в каинитовом выполнении.

Жильный характер описанного каинита указывает на его образование из раство
ров, перемещающихся в деформируемой глинисто-алевролитовой породе. В состав рас
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творов входили ионы К , M g "S 0 4" и С1'. Растворы поступали, по-видимому, из ни
жележащих горизонтов.

Каинит замещения образует прослойки каинитовой породы, нередко расположенные 
на границе между глиной или алевролитом и каинитовой или кизерит-каинитовой поро
дами. Цвет каинита изменяется от серовато-желтого до желтовато-серого. Для него 
характерен серый оттенок. Чистого желтого каинита этого типа без серого оттенка 
встречено не было. Серый цвет обусловлен примесью глинистого вещества, содержаще
гося в породе в большем или меньшем количестве. Иногда порода настолько серая, что

•Фиг. 1. Глинисто-алевролитовая порода (серое) с трещиной, запол
ненной каинитом (белое), ув. 3,5 (фото автора, 1964 г.)

^макроскопически ее легко принять за прослой глинистого материала и лишь шелкови
стый блеск поверхности скола свидетельствует о том, что в составе породы значитель
ную роль играют соли. В иммерсионном препарате видно, что довольно крупные 
каинитовые зерна насыщены включениями сгусточков глины. Обнаружено упорядочен
нее расположение этого глинистого вещества. При изучении породы в тонких шлифах 
в проходящем свете без анализатора видно, что глинистое вещество имеет вид свое
образного каркаса, ячейки которого, как правило, целиком заполнены каинитом. Стен- 
,ки ячеек сложены глинистым веществом, которое ранее окружало кристаллы какого-то 
другого минерала и которое сохранилось на том же месте. Иногда перегородки ячеек 
довольно толстые, а иногда едва заметные, слегка расплывчатые. Форма их чаще всего 
близка к кубической, но иногда призматическая и ромбическая, размеры зависят от 
размера первоначальных кристалликов и колеблются от долей миллиметра до 
0,5— 1,0 мм, преобладают размеры 0,1— 0,3 мм.

В поляризованном свете видно, что каинит представляет собой крупные (размером
3— 5 мм) монокристаллы. Каждый такой кристалл имеет ячеистую структуру, обуслов
ленную заключенными в нем участками глинистого «каркаса» (фиг. 2).

Каинит замещения представляет собой своего рода псевдоморфозу по минералу, 
состав которого пока определить не удалось. Это могли быть галит, сильвин, какой- 
нибудь водный сульфат или лангбейнит. Каинитовые новообразования воспроизводят 
и общий характер первичной породы и общий рисунок расположения отдельных про- 
слисчков и каемок глинистого вещества.

Можно предположить, что каинит замещения образовался метасоматическим 
путем в результате диффузионного и капиллярного проникновения растворов в гли
нистый прослой, переполненный кристалликами какой-то из вышеперечисленных 
солей.

Каинит реакционный очень редко слагает существенно каинитовые слои, мощность 
их в калийных пластах обычно не превышает 10— 15 см. Как правило, он встречается 
в виде каинитового сильвинита или сильвинитового каинита с кизеритом и примесью 
лангбейнита и полигалита. Глинистое вещество практически отсутствует. Порода жел
товато-красная, красновато-желтая и желтая с красным оттенком, мелкозернистая,
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обычно петельчатой текстуры. Вид петельчатой текстуры придают породе красные 
каемки, окружающие сгустки каинита.

Основная масса породы сложена сильвином, галитом и каинитом.
Каинит желтый, иногда розово-желтый, разнозернистый, преимущественно мелко

зернистый, величина его зерен колеблется от 0,01 до 0,12 мм, иногда достигая 0,15 мм, 
преобладают же размеры 0,08— 0,10 мм. Каинитовые зерна имеют неправильную, удли
ненную и лапчдтую форму. Иногда зерна каинита имеют мелкоагрегатную структуру 
и мозаичное погасание, определить размеры зерен в связи с этим невозможно. Каинит

Фиг. 2. Каинит с заключенным в нем участком глинистого вещества с ненару
шенной микрослоистой текстурой, ув. 31 (фото автора, 1964 г.)

слагает скопления неправильной, но близкой к округлой формы. Размеры этих скопле
ний изменяются от 0,5— 1,0 до 3— 5 мм, достигая 7— 10 мм. Иногда в этих скоплениях 
среди каинитовой мелкозернистой, нередко мозаично угасающей основной массы встре
чаются островки кизерита в виде отдельных зерен и небольших скоплений. Скопления 
каинита имеют желтую окраску, лишь по краям в виде каймы они окрашены в крас
ный цвет. При изучении шлифов под бинокулярной лупой и микроскопом удалось уста
новить, что красная окраска обусловлена гидроокислами железа, покрывающими по
верхность каинитовых скоплений в виде пленки. В некоторых случаях наблюдается 
проникновение красящего вещества в глубь каинитовых скоплений в виде затеков, 
образовавшихся, очевидно, в результате соединения двух соседних выступов крупного 
сгустка; пленки этих выступов соединились в один шнуровидный сгусток, который 
частично потерял со временем (в процессе последующего развития всего сгустка в це
лом) свою отчетливость и приобрел вид затека.

Каинитовые скопления обычно заключены в массу сильвинита и окружены им 
(фиг. 3). Сильвин красный мелкозернистый, величина зерен его изменяется от 0,1 — 1,5 до 
2— 3 мм, преобладают размеры 0,8— 1,0 мм. Форма их неправильная, часто удлиненная, 
вытянутая обычно в плоскости слоистости породы, контуры слабо извилистые. Окраска 
в зеонах сильвина распределена неравномерно, наиболее интенсивно зерна окрашены 
по краям и вдоль тоненьких трещинок (преимущественно вертикально расположенных^. 
Среди сильвина в небольшом количестве встречаются зерна бесцветного и синего мел
козернистого (0,08— 0,5 мм) галита. На контакте каинита с сильвином хорошо видно, 
что каинит «наступал» на сильвин и заливообразно внедрялся в него. В некоторых 
случаях каинитовые скопления разрастаются настолько, что в промежутках между 
ними остается либо только узенькая (доли миллиметра) сильвинитовая перемычка, либо 
реликты зерен сильвина, располагающиеся цепочкой, а нередко лишь каемки гидро
окислов железа. При изучении и сопоставлении ряда шлифов из различных образцов 
каинита удалось установить признаки стадийности в процессе образования реакцион
ного каинита. Нами выделены четыре стадии.

Первая стадия. Вокруг скопления, сложенного преимущественно кизеритом, наблю
дается тонкая выдержанная каемочка каинита.

Вторая стадия. Мощность каинитовой каймы увеличивается, начинает вырисовы
ваться своеобразная венцовая структура: удлиненные зерна каинита окаймляют 
кизерит. 6
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Третья стадия. Образован каинитовый сгусток с неотчетливо выраженной радиаль
нолучистой или зернистой структурой. В центральной части этого сгустка встречаются? 
островки кизерита в виде отдельных зерен.

Четвертая стадия. Сгустки полностью сложены мелкозернистым каинитом, иногда 
имеющим неотчетливую радиальнолучистую структуру. Местами каинит перекристал- 
лизован в крупные округлые зерна.

Эволюция структуры создает отчетливое представление об образовании каинита,, 
как результата взаимодействия калийсодержащего, окрашенного в красный цвет, хло-

Фиг. 3. Каинитовые сгустки, заключенные в массу силь
винита и окрашенные с поверхности гидроокислами железа 
(на снимке —  темная кайма), ув. 3,5 (фото автора, 1964 г.)

ридного минерала (карналлит либо сильвин) и какого-то водного сульфата магния 
возможно, эпсомита либо гексо- или тетрагидрата. В процессе преобразования имев
шиеся в калийном и сульфатном минералах примеси оттеснялись к периферии расту
щего каинитового сгустка. Поскольку исходный сульфатный минерал был практически 
чистый, в образовании окрашенной каймы основную роль сыграли включения пидро- 
окислов железа из хлоридного калиевого минерала. Кроме того, структурные особен
ности, по-видимому, обусловлены еще и глубиной развития каинитизации, зависящей 
от количественного соотношения исходных компонентов. В первоначальном осадке- 
соотношение между калийно-хлоридными и сульфатно-магниевыми минералами могло 
быть различным. Если в нем сульфатный минерал преобладает, например, над силь
вином, то может оказаться, что образующиеся сгустки каинита поглотят весь сильвин, 
а в центральной части их останется непрореагировавший кизерит. Если же в породе 
окажется больше сильвина, то чистые каинитовые сгустки окажутся заключенымц 
в массе сильвина.
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ВТОРИЧНЫЙ РУТИЛ В РЫХЛОЙ ТОЛЩЕ ВОРОНЕЖСКОЙ АНТЕКЛИЗЫ 

В .  Д . Т И М О Ф Е Е В , В .  Ф.  П Л У Ж Н И К О В А

В пределах Воронежской, Тамбовской, Липецкой, Рязанской, Курской, Белгород
ской и Брянской областей в песчаных и глинисто-песчаных отложениях всех возрастов, 
начиная с девона, выходящих на дневную поверхность или вскрытых скважинами на 
разных глубинах, распространен обломочный, полуокатанный и окатанный ильменит, 
в разной степени испытавший вторичную рутилизацию, подробно описанную Е. Ф. Зив 
(1956), для Волыни и обнаруженную В. А. Янковским (1958) близ Томска. Она проис
ходит в три стадии: 1) ильменит; 2) лейкоксен —  смесь остаточного ильменита и ново
образованных гидроокислов железа и рутила; 3) вторичный рутил.

Лейкоксен рассматривается М. Г. Дядченко и А. Я. Хатунцевой (1961) как само
стоятельный минерал. Однако соляной кислотой из него можно удалить окислы же
леза, после чего остается вторичный рутил. В естественных условиях окислы железа 
выносятся из лейкоксена, на месте которого остается вторичный рутил, представляю
щий собой светло-желтые и светло-оранжевые мутные, мучнистые сростки чрезвычайно 
тонких зерен. Затем под влиянием собирательной кристаллизации зерна и иногда 
скопления укрупняются, скопления становятся пористыми, зерна стекловатыми, полу
прозрачными и приобретают более темные оттенки того же цвета. Постепенно пори
стость увеличивается, а на мелких столбчатых кристаллах при сильных увеличениях 
можно различать отдельные грани. И, наконец, скопления становятся «щетинистыми* 
и даже переходят в друзы хорошо образованных, прозрачных кристаллов, каждый из 
которых может достигать сотых и десятых долей миллиметра.

Вторичный рутил распознается очень легко благодаря своей агрегатной форме, 
тонкой зернистости, желтому и оранжевому цвету. Он отличается от ярко-красного, 
буровато-красного и черного, сильноокатанного первичного рутила, иногда зонарного. 
с красной серединой и черными краями, особенно на концах кристаллов.

Рутилизация в породах палеозойских и послепалеозойских протекает по-разному.
В палеозойских породах железо-черный свежий ильменит иногда переходит в 

темно-серый лейкоксен, а чаще всего, вследствие быстрого выщелачивания железа, 
непосредственно во вторичный рутил. Замещение начинается с краев зерна и распро
страняется по взаимопараллельным или пересекающимся трещинам. Затем оно посте
пенно распространяется в стороны от трещин, в промежутках между которыми неко
торое время сохраняются темно-серые, матовые остатки лейкоксена.

В каждом зерне одновременно могут оказаться остатки неизмененного ильменита, 
незаметно переходящего в лейкоксен и затем во вторичный рутил. В конечном итоге 
все зерно замещается серовато-желтоватым мелкозернистым рутилом. При этом ни
каких изменений размеров или форм не происходит.

Вторичный анатаз широко распространен. Количества его в породе оцениваются 
десятитысячными долями процента. Преобладают таблички синеватого цвета, изредка 
с бесцветной серединой. Хорошая огранка свидетельствует о его вторичном происхож
дении.

В послепалеозойских породах (юра, мел, палеоген, неоген и четвертичный) почти 
не остается неизмененного ильменита, так как он переходит в лейкоксен.

Переход ильменита в лейкоксен начинается изнутри зерна. Во многих железо
черных, внешне неизмененных зернах внутри заключен бурый, рыхлый лейкоксен, рас
пространенный шире, чем можно судить по состоянию поверхности зерен. В дальней
шем буреет и поверхность зерна, и рутилизация становится явной.

Лейкоксен сохраняет форму и размеры ильменита, по которому он образуется. 
Вторичный рутил, вследствие явлений перекристаллизации и собирательной кристал
лизации иногда увеличивает свои размеры в 2— 3 раза по сравнению с зернами иль
менита или лейкоксена, сильнее, значительнее, чем это отмечено В. А. Янковским 
(1958) в Туганской россыпи. Каждое из изменяющихся зерен может принадлежать 
либо черно-бурому, уже задетому изменениями ильмениту, либо бурому и коричне
вому лейкоксену, либо светло-желтому вторичному рутилу.

Анатаз обычно присутствует в единичных знаках, крайне редко достигая деся
титысячных долей процента. Он встречается в мелких зернах, обычно довольно бес
форменных, изредка в виде прекрасно образованных бипирамидальных кристаллов. 
В последнем случае очень редко можно видеть его двойники и даже тройники, рас
положенные под прямыми углами друг к другу. Цвет его — от серовато-голубого до 
голубого, реже желтовато-серого.

Отмечается прямая зависимость между количеством вторичного рутила и нали
чием анатаза. Если же еще учесть и нередко встречающиеся прекрасные кристалли
ческие формы, двойники и тройники последнего, станет очевидным его одновременное 
со вторичной рутилизацией происхождение.

6*
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Приходится допустить заметную подвижность железа, проявляющуюся в его 
Еыносе из титаномагнетита и лейкоксена и ограниченную подвижность титана, кото
рая проявляется в собирательной кристаллизации вторичного рутила и новообразова
нии анатаза.

Каждый из титановых минералов имеет свои особенности распределения во вре
мени. Разрушению подвергается в первую очередь редкий титаномагнетит, затем иль
менит, а в палеозое еще и лейкоксен. Вторичный рутил в больших количествах по
является в палеозое. В послепалеозойских породах количество его сразу уменьшается, 
но постепенно возрастает кверху разреза, подвергаясь на этом протяжении неодно
кратным местным колебаниям. В отложениях любых возрастов, находящихся близ 
современной дневной поверхности, количество вторичного рутила и размеры его зерен 
и скоплений резко увеличиваются. Рутилизация ильменита продолжается и даже уси
ливается и в наши дни.

Во всем разрезе наибольшее распространение имеет сильнорутилизированный 
ильменит, затем лейкоксен и вторичный рутил; мало распространен свежий ильменит 
и титаномагнетит; в ничтожных количествах встречается анатаз. У  вторичного рутила 
наиболее широко развиты наименее раскристаллизованные разновидности: 1) мучни
стая; 2) стекловатая; 3) друзовая. Таким образом, перекристаллизация вторичного 
рутила обычно идет недалеко.

Рутилизация ильменита начинается с перехода закисного железа в окисное и на 
Волыни связана с «циркуляцией грунтовых вод в зоне окисления» (Зив, 1956). В Во
ронежской антеклизе она также обусловлена окислительной средой, но при этом со
вершенно не обязательно образование «мощного каолинового элювиального покрова» 
(Дядченко и Хатунцева, 1961).

\
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К ВОПРОСУ О «ЛИТОЛОГО-ФОРМАЦИОННОМ» МЕТОДЕ 

Э. Н .  Я Н О В

В журнале «Литология и полезные ископаемые» № 6 за 1964 г. опубликованы 
решения Комиссии по осадочным породам при ОНЗ А Н  СССР (Яблоков, 1964) о 
«литолого-формационном» методе, разрабатываемом группой сибирских литологов 
под руководством В. П. Казаринова, а также статьи Н. М. Страхова, Г. Ф. Крашенин
никова и А. А. Арустамова, в которых резко критикуются теоретические основы и прак
тика применения данного метода.

В связи с этим приходится остановиться на вопросе о сущности и возможностях 
применения «литолого-формационного» метода 1. Автору уже приходилось отмечать 
(Предтеченский, Янов, 1963), что так обычно называют два направления анализа цик
личности осадконакопления (петрографо-минералогическое и геохимическое), или точ
нее, анализа периодичности и направленности осадконакопления, обусловленных текто
ническими процессами. Помимо этого ранее в геологическую практику вошли другие на
правления анализа цикличности осадконакопления, которые можно назвать «литоло
гическим» и «сравнительно-палеогеографическим».

«Петрографо-минералогическое» направление констатировало, что параллельно 
циклической смене «конгломератов подножий» тонкообломочными терригенными и хе- 
могенными породами, или чередованию красноп.ветных и сероцветных толщ происхо
дит также циклическое изменение состава терригенных компонентов: смена полимик- 
товых пород олигомиктовыми и кварцевыми; пород, обогащенных неустойчивыми 
акцессорными минералами, породами, в тяжелой фракции которых господствуют наи
более устойчивые минералы. Все эти многообразные проявления цикличности осадко
накопления обусловливаются общими причинами —  чередованием этапов поднятия и 
относительного тектонического покоя в питающих провинциях, соответствующих 
этапам ускоренного и замедленного опускания в областях осадконакопления.

В общем виде закономерное циклическое изменение состава терригенных компо
нентов в разрезах красноцветных толщ установил Л . Б. Рухин (1948) и он же (Рухин, 
1946) использовал эту закономерность для детального стратиграфического расчленения 
песчаной толщи среднего девона Ленинградской области, в составе которой им вы
делены три «цикла», начинающиеся красноцветными кварц-полевошпатовыми песками 
и завершающиеся белыми кварцевыми песками.

Значительное развитие «петрографо-минералогическое» направление анализа цик-. 
личности осадконакопления получило благодаря работам В. П. Казаринова и его 
группы, а также А. П. Сигова. А. П. Сигов (1956) предложил подсчитывать отноше
ние устойчивых и неустойчивых минералов в тяжелой фракции, именуя это отношение 

'«палеогеографическим коэффициентом». Группа В. П. Казаринова ввела аналогичный 
коэффициент —  коэффициент мономинеральности для минералов легкой фракции, обра
тила внимание на циклическое изменение по разрезам состава глинистых минералов, 
предложила некоторые другие коэффициенты (выветрелости, песчанистости). В За
падно-Сибирской низменности, Минусинской и Кузнецкой впадинах ими были прове
дены региональные работы, подтвердившие возможность анализа периодичности осад
конакопления по изменению состава терригенных компонентов (Казаринов, 1958; 
Акульшина и др., 1960; Гурова, Казаринов, 1962).

Использование коэффициентов, несомненно, оправданно и прогрессивно. Изучение 
изменений коэффициентов по конкретным разрезам осадочных толщ позволяет объек
тивно установить даже незначительные изменения общего состава терригенных ком
понентов и делает возможным использование для обработки полученных данных ме
тодов вариационной статистики. А  ведь вряд ли кто-нибудь будет оспаривать, что 
математизация геологических наук и, в частности, литологии насущно необходима.

1 Название метода неудачно и желательно было бы заменить его другим.
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Геохимическое направление анализа цикличности осадконакопления делает еще 
свои первые шаги. В. П. Казариновым высказаны некоторые положения о приурочен
ности аутигенных минералов к тем или иным элементам «осадочных серий» (как они 
именуют седиментационные «циклы»), предложен «коэффициент упорядоченности рас
пределения химических элементов». Очевидно, могут быть найдены и другие связи 
распределения химических элементов с периодичностью осадконакопления.

Как явствует из изложенного выше, «литолого-формационный» метод по самой 
своей природе нацелен на изучение периодичности осадконакопления. Он позволяет 
расчленять и иногда коррелировать фаунистически слабо охарактеризованные осадоч
ные толщи, установливать место и время проявления орогенических движений и перио
дичность последних, наконец, позволяет делать прогнозы на полезные ископаемые 
осадочного происхождения и россыпи. По-видимому, геологи, занимающиеся региональ
ной геологией, не откажутся от проверки своих общегеологических построений неза
висимым *и объективным методом, какие бы постановления не принимала Комиссия 
по осадочным породам.

Н. М. Страхов (1964) доказывает, что «литолого-формационный» метод должен 
решить задачу историко-геологического исследования осадочного процесса в целом, 
и раз он не выполняет эту задачу, значит он ч и ю х .  Однако это требование произволь
ное; вполне имеет право на существование метод, который углубленно исследует 
одну из сторон осадочного процесса (например ,̂ периодичность осадконакопления) 2.

Можно согласиться с Н. М. Страховым, что «литолого-формационный» метод —  
метод частный, но это отнюдь не метод «ограниченного, крайне узкого применения». 
Ограничения, которые Н. М. Страхов вводит для использования данного метода, рас
сматривая почему-то применение одного лишь ̂ коэффициента мономинеральности, в зна
чительной мере необоснованны.

Конечно, никто не собирается применять «литолого-формационный» метод для 
изучения вулканогенных пород или ледниковых отложений. Однако на территории 
СССР ледниковые отложения, за исключением четвертичных и позднедокембрийских, 
не имеют сколько-нибудь заметного распространения. Что касается вулканогенно-оса
дочного типа литогенеза, то, по подсчетам Н. М. Страхова (1963), вулканогенные 
породы составляют примерно Vs от массы осадочных пород. К тому же среди вулка
ногенных толщ обычно имеются пачки нормальноосадочных пород, позволяющие в 
той или иной степени осветить «литолого-формационным» методом эти части страти
графического разреза. Конечно, трудно отличить осадочные породы от туфогенных, 
нс значительная примесь пирокластического материала устанавливается в шлифах 
почти всегда, и эти породы исключаются из изучения данным методом.

Наиболее серьезные возражения вызывает утверждение Н. М. Страхова (1964), 
что вычисление коэффициента мономинеральности бесполезно при изучении отложений 
аридного типа, так как в этом типе литогенеза химическое выветривание зачаточное 
и сносимый с водосборов в бассейны материал всегда низкозрелый.

Автору пришлось убедиться (Предтеченский, Янов, 1963), что в девонских отло
жениях Минусинской, Рыбинской и Тувинской впадин Саяно-Алтайской складчатой 
области, явно принадлежащих аридному типу, наблюдается очень четкое циклическое 
изменение состава терригенных компонентов. Факты подобного рода нельзя отрицать, 
как не соответствующие теории, а необходимо объяснить. Здесь уместно обратить 
к критикам «литолого-формационного» метода слова Г. Ф. Крашенинникова: «следует, 
наконец, привести в соответствие и теоретические принципы... с объективным факти
ческим материалом по литологии конкретных отложений...».

Как же можно объяснить такие факты и, следовательно, возможность и жела
тельность изучения «литолого-формационным» методом осадочных толщ аридного 
типа? Во-первых, нельзя представлять все аридные области прошлого как настоящие 
пустыни. Девонские отложения Саяно-Алтайской области, например, формировались 
в условиях субтропического климата с чередованием засушливых и влажных сезонов. 
При этом могли развиваться коры выветривания.

Во-вторых, уже давно Л . Б. Рухиным (1948) высказано мнение о значительном 
изменении состава терригенного материала на путях его переноса3. В этапах оро
генеза и интенсивного погружения областей осадконакопления с поднятий сносятся 
большие массы обломочного материала, который быстро захороняется, сохраняя поли- 
миктовый состав. При меньшей интенсивности и дифференцированности тектонических 
движений обломочный материал претерпевает более длительное переотложение, ме
ханическое раздробление и подвергается дополнительному химическому выветриванию

2 Мы далеки от мысли, что «литолого-формационный» метод может заменить об
щегеологические исследования или детальное изучение вещественного состава пород, 
но он удачно их дополняет, являясь, в частности, одним из способов обобщения мате
риалов, полученных при детальных литологических исследованиях.

3 Г. Ф. Крашенинников (1964) также вполне резонно упрекает В. П. Казаринова 
в недостаточном учете переработки обломочного материала в путях переноса.
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на аллювиальных равнинах; захороняется материал кварц-полевошпатового состава. 
В случае же очень небольшой амплитуды погружения (и поднятия в области пита
ния) кластический материал претерпевал весьма длительное переотложение и в итоге 
формировались кварцевые пески, каолиновые глины и др.

Автором при изучении девонских отложений Рыбинской впадины (Янов, 1957) 
получены данные, подтверждающие точку зрения Л . Б. Рухина. Например, в чаргин- 
ской свите девона распространены песчаники, содержащие до 94— 99% зерен кварца, 
а в синхроничных ей отложениях района г. Канска, через который происходил пере
нос обломочного материала из областей питания в Чаргинский бассейн, песчаники 
••содержат до 30— 35% полевых шпатов, а содержание кварца иногда снижается до 
>65%. Следовательно, образование кварцевых песчаников произошло уже в самом 
Чаргинском озерном бассейне.

В связи с этим становится ясной шаткость другого принципиального положения 
критиков «литолого-формационного» метода, что коэффициент мономинеральности 
должен непосредственно отражать интенсивность химического выветривания в обла
стях питания, в противном случае им нельзя пользоваться.

Если поставить вопрос иначе —  отражают ли коэффициенты мономинеральности, 
устойчивости и др. интенсивность тектонических движений в областях питания и осад- 
конакопления, проявляющихся (опосредованно, через рельеф) в интенсивности и дли
тельности химического выветривания, длительности переотложения обломочного ма
териала и т. д.,—  то мы должны ответить на этот вопрос утвердительно, даже в тех 
случаях, когда наши оппоненты отрицают возможность использования коэффициента 
мономинеральности.

Отложения наиболее распространенного типа литогенеза —  гумидного, как при
знает и Н. М. Страхов (1964), могут изучаться «литолого-формационным» методом. 
Н. М. Страхов, однако, тут же вводит ряд ограничений, основываясь на составе 
пород водосборов. Он считает, что достоверные результаты могут быть получены 
-«литолого-формационным» методом, если водосборы будут слагаться кварцсодержа
щими магматическими и метаморфическими породами. Неприменим, оказывается, этот 
метод, если водосборы слагаются бескварцевыми магматическими породами.

Ошибочность последнего утверждения явствует из рассмотрения таблицы. Даже 
•при водосборах, сложенных исключительно основными магматическими породами, 
вполне применим коэффициент устойчивости, так как и в этих породах содержатся и не
устойчивые, и устойчивые акцессорные минералы.

Связь п ор од  пи таю щ и х провинций с  хар ак тер ом  т я ж е л о й  фракции

Породы питающей провинции
Минералы тяжелой 

фракции кварцсодержащие магма
тические

бескварцевые магма! и- 
ческие Мета морф ическ ие

Устойчивые Циркон, турмалин, ру
тил, монацит, гра
нат, анатаз

Шпинель, хромит, гра
нат

Ставролит, дистен, сил
лиманит, гранат, 
шпинель

Неустойчивые Сфён, апатит, магне
тит, ильменит, груп
па эпидота, амфи
болы

Магнетит, ильменит, 
группа эпидота, пи- 
роксены, амфиболы, 
апатит

Андалузит, группа эпи
дота, амфиболы, маг
нетит, ильменит, 
сфен, апатит

Н. М. Страхов исключает также из сферы действия «литолого-формационного» 
метода бассейны осадконакопления, водосборы которых сложены осадочными поро
дами, так как при этом на первый план выступит простое унаследование вновь воз
никающим осадком особенностей материнских пород.

Однако в действительности и в этом случае происходит существенная переработка 
обломочного материала как химическим выветриванием в области питания и на путях 
переноса, так я механическим раздроблением и истиранием зерен, что приводит к 
понижению содержания неустойчивых минералов. Присутствие на водосборах осадоч
ных пород может сказаться лишь в увеличении абсолютных значений коэффициентов 
мономинеральности и устойчивости, а «литолого-формационный» метод, как известно, 
обращает внимание не на абсолютные значения коэффициентов, а на изменение их во 
©ремени по конкретным разрезам и бассейну в целом.

Единственное реальное ограничение применения «литолого-формационного» метода 
к отложениям аридного и гумидного типов —  водосборы, сложенные исключительно 
кварцевыми песками. Однако это случай чисто теоретический (как и водосборы, цели
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ком слагающиеся бескварцевыми, магматическими породами) и в природе не встре
чался и не встречается. Обычно каждая питающая провинция слагается разнообраз
ными по составу породами, а в бассейне осадконакопления смешивается обломочный 
материал из нескольких питающих провинций.

Таким образом, мы не находим разумных ограничений для изучения «литолого
формационным» методом отложений и гумидного, и аридного типов литогенеза.

Остановимся также на вопросе об использовании аутигенных минералов при «ли- 
толого-формационном» анализе. Критики данного метода дошли до отрицания очевид
ного факта связи эпох интенсивного соленакопления с орогенными этапами. Ясно, что 
усиление соленакопления в эти этапы (разумеется, в аридных зонах) было связано 
в первую очередь с благоприятными тектоническими условиями (регрессии моря, обра
зование лагун) и аридизацией климата, а не усиленным выносом из областей питания 
легкорастворимых элементов.

Н. М. Страхов (1964) подвергает также сомнению приуроченность к элементам 
осадочных серий, формировавшихся в этапы относительного тектонического покоя, 
фосфатных, карбонатных и кремнистых пород, руд железа, марганца и др. Однако 
он не учитывает влияния весьма важного фактора, названного им самим «степенью 
разбавления хемогенного осадка терригенным, материалом». Вряд ли кто-нибудь будет 
отрицать, что принос терригенного материала \в бассейн в эпохи тектонического покоя 
был минимальным, а, следовательно, создавались благоприятные условия для накоп
ления хемогенных осадков. х

Наконец, приходится остановиться и на статье А. А. Арустамова (1964). Если 
Н. М. Страхов и Г. Ф. Крашенинников пытались опровергнуть конкретные факты 
с «теоретических позиций», не пробуя проверить эги факты собственными исследова
ниями, то А. А. Арустамов просто обвини/г сторонников «литолого-формационного» 
метода в научной недобросовестности и подтасовке фактов —  прием в нормальной 
научной дискуссии недопустимый. Сколько-нибудь обоснованных и оригинальных кри
тических замечаний эта статья не содержит. Отметим лишь, что А. А. Арустамов оши
бочно приписывает сторонникам «литолого-формационного» метода убеждение, что 
кривые изменения коэффициентов мономинеральности, устойчивости и др. должны 
повторять друг друга до мельчайших подробностей. Рисунок, построенный А. А. Ару
стамовым для доказательства отсутствия связи между коэффициентами устойчивости 
(палеогеографическим коэффициентом) и мономинеральности, может убедить лишь 
лиц, не сведущих в вариационной статистике. Разброс точек на диаграмме еще ничего 
не значит. По тем же материалам мною подсчитан коэффициент корреляции этих двух 
величин; он оказался положительным (г =  +0,39±0,02). Ранее (Предтеченский, Янов, 
1963) был вычислен коэффициент корреляции между коэффициентами мономинераль- 
ности и устойчивости для девонских отложений Минусинской, Рыбинской и Тувин
ской впадин, имеющий близкое значение (г =  +0,44±0,04). Таким образом, корреля
ция данных коэффициентов подтверждена статистически, степень ее средняя (при пол
ной корреляции г =  1,0, при отсутствии корреляции г = 0 ). Однако кривые изменения 
этих коэффициентов повторяются лишь в самых общих чертах и сами коэффициенты 
отнюдь не прямо пропорциональны один другому.

Таким образом, многочисленные замечания критиков «литолого-формационного» 
метода оказываются недостаточно убедительными. Это, однако, не снимает необхо
димости в дальнейшей разработке теоретических обоснований данного метода.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ЛИТОЛОГО-ФОРМАЦИОННОГО МЕТОДА
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИИ ИРКУТСКОГО АМФИТЕАТРА

Г .  X .  Ф А Й Н Ш Т Е Й Н ,  М .  Н .  В И Н И Ч Е Н К О

При изучении юрских отложений Иркутского угленосного бассейна нами предпри
нята попытка применять, хотя и не в полном объеме, метод литолого-формационного 
анализа, разрабатываемый группой сибирских литологов под руководством В. П. Ка
заринова. Исследованный район занимает южную часть Иркутского амфитеатра. 
Юрские отложения выполняют здесь неглубокий предгорный наложенный прогиб с 
крутым южным и пологим северным крыльями. Прогиб простирается вдоль Восточных 
Саян от юго-западного побережья оз. Байкал —  на юго-востоке —  до г. Нижнеудин- 
ска —  на северо-западе.

Протяженность зоны развития юрских осадков, выполняющих прогиб, достигает па 
оси прогиба более 600 км, а Ширина составляет от 20— 30 до 120— 150 км. Мощность 
толщи колеблется от первых десятков метров —  на бортах прогиба до 500— 700 м —  
в его наиболее глубокой осевой полосе. Доюрское основание осадков сложено кар- 
бонатно-терригенными и терригенными породами кембрия (юго-восточная и цент
ральная части), ордовика и девона (северо-западная часть) и позднего докембрия 
(юго-западное Прибайкалье).

Юрская толща континентальных осадков четко расчленяется на две части: ниж
нюю—  терригенную олигомиктовую и верхнюю —  терригенную аркозово-полимиктовую. 
Олигомиктовая толща имеет мощность от 10— 20 до 30— 60 м и представлена продукта
ми переотложения коры выветривания траппов, карбонатно-кварцевых песчаников дево
на и ордовика (северо-западная часть района), мергелей, алевролитов, аркозовых песча
ников и аргиллитов кембрия (центральная и юго-восточная части района) и терриген- 
ных пород позднего докембрия (юго-западное Прибайкалье). Сложена она кварцевы
ми песчаниками и алевролитами иногда с примесью ильменита —  в северо-западной 
части района и каолинито-гчдрослюдистыми и каолинитовыми глинами, аргиллитами, 
кремнево-каолиновыми и каолиновыми брекчиями —  в остальных его частях. Коэффи
циент мономинеральности колеблется от 4,1 до 9,5.

Гранулометрический состав отложений характеризуется преобладающим значени
ем мелкозернистых фракций (68,6%), при подчиненной роли грубообломочных пород —  
песчаников, брекчий и конглобрекчий (31,4%).

Описываемая толща выделяется в составе юрского разреза под наименованием 
«трошковская свита» которую мы считаем стратиграфическим и возрастным аналогом 
иреляхской свиты, распространенной в основании разреза юры юго-западной Якутии, 
и определяем ее возраст как рет-лейасовый.

Верхняя аркозово-полимиктовая терригенная толща в свою очередь расчленяется 
на три свиты: черемховскую (J i), лежащую на трошковской свите с размывом, при- 
саянскую (J I —  J2) и кудинскую (J2).

Черемховская свита в низах разреза сложена ритмически переслаивающимися по- 
лимиктовыми конгломератами и аркозовыми полевошпатово-кварцевыми песчаниками, 
в средней части —  песчаниками, алевролитами, аргиллитами и углями и в верхах —  
песчаниками и алевролитами. Усредненный коэффициент мономинеральности черемхов- 
ской свиты по сравнению с трошковской уменьшается до 1,3. Возраст ее определяется 
как нижнеюрский (средний —  верхний лейас).
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По гранулометрическому составу отмечается резкое увеличение роли грубообло
мочных фракций (до 67,6%) и уменьшение количества мелкоземистых фракций 
•{до 32,4%). Мощность свиты изменяется от 180 до 220 м .

Присаянская свита сложена преимущественно аркозовыми и полимиктовыми пес
чаниками с прослойками алевролитов и гумусовых углей. Коэффициент мономинераль
ности колеблется от 0,9 до 1,8 при среднем значении 1,4. Возраст свиты определяется 
как :нижне-среднеюрский (тоар —  аален), мощность ее 200— 205 м. Характерно увели
чение роли грубообломочных фракций (до 80,9%).

Кудинская свита ложится на присаянскую с размывом и сложена преимуществен
но полимиктовыми конгломератами в основании и песчаниками —  в кровле. Мощность 
свиты более 80— 100 м. Коэффициент мономинеральности в среднем по свите снижается 
до 1,1.

Значения коэффициента мономинеральности, высчитанные как среднее арифмети
ческое по большому количеству проб приведены в таблице. Из таблицы следует, что

наибольшей зрелости породы до-
И зм ен ен и е к оэф ф и ц и ен та  м оном и н ерал ьн ости  

в о с а д к а х  И р к утск ого  у г л е н о с н о г о  б а с се й н а

Отдел Свита Подсвита
Количе

ство
проб

\
Среднее 

значение 
коэффици
ента моно
минераль

ности

Средняя
юра

Кудинская — 10

>

м

Присаянская •Верхняя 75 1 , 1

Нижняя 91 1 , 5

Нижняя
юра

Черемхов-
ская

Верхняя 3 4 2 1 , 4

Нижняя 5 0 1 , 2

Триас Трошковская — 151 6 , 2

1

стигают на границе триаса и юры. 
Наибольшие значения коэффици
ента соответствуют породам трош- 
ковской свиты. Они отражают 
своеобразную обстановку, харак
терную для эпохи формирования и 
размыва доюрской коры выветри
вания, продукты которой порой 
широко распространены в некото
рых районах не только Восточной, 
но и Западной Сибири, Казахста
на, Урала. Породы, аналогичные 
трошкбвским, описаны нами в се
веро-восточной части Ангаро-Ви- 
люйского прогиба западного борта 
Вилюйской синеклизы под наиме
нованием иреляхской свиты. Они 
также характеризуются господ
ством элювиально-делювиальных, 
ложковых и озерно-болотных фа
ций, реже фаций русел с вялым 
течением, сформировавшихся в 
условиях теплого и влажного кли
мата, на фоне затухающих мед
ленных дифференциальных движе

ний положительного знака. Осадки трошковской свиты и ее аналогов характеризуют 
эпоху завершения герцинского цикла тектогенеза или осадочный комплекс, по термино
логии, применяемой авторами литолого-формационного метода.

Данные, приведенные в таблице показывают, что наибольшей полимиктовостью 
характеризуются осадки нижней подсвиты черемховской свиты и верхней подсвиты 
присаянской свиты. Наоборот, породы верхов черемховской и низов присаянской свит 

-относительно более зрелые. Следовательно, если к осадочной серии относить толщу, 
заключенную между двумя горизонтами наиболее зрелых пород, то осадочная серия 
охватывает интервал между верхами триаса и верхами лейаса. Отметим, что для 
юрских осадков, выполняющих прогибы и впадины центральной части Сибирской 
платформы, также характерно повышение коэффициента мономинеральности пород, 
в верхней части лейаса. В пределах Западно-Сибирской низменности граница меж
ду сопряженными осадочными сериями юры проводится также в верхах лейаса. 
Таким образом, мы констатируем очень близкое совпадение возрастных уров
ней, ограничивающих рэт-лейасовую осадочную серию в пределах весьма большой 
территории.

Наиболее высоким значениям коэффициента мономинеральности соответствуют 
наименьшие содержания грубообломочной фракции. Наоборот, по мере уменьшения 
коэффициента мономинеральности отмечается Систематическое увеличение роли грубо* 
обломочного материала. Это подтверждает выводы авторов литолого-формационного 
метода об обратном характере кривых, отражающих зрелость пород и их грануломет
рический состав.

Примечательно, что основные проявления полезных ископаемых (кроме углей) и их 
наибольшие концентрации приурочены к трошковской свите —  на юге платформы 
(россыпи, высокоглиноземистые аргиллиты, керамические глины, стекольные и фор
мовочные пески) и к иреляхской свите —  в юго-западной Якутии (алмазы, ильмени- 
ты, кварцевые пески), то есть к основанию комплексов и осадочных серий. Коэффици
ент мономинеральности может служить более или менее надежным показателем степе
ни перспективности осадков на те или иные полезные ископаемые.
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Мы полагаем, что для изучения континентальных отложений мезозойских проги
бов и впадин Сибирской платформы применение методик литолого-формационного 
анализа вполне оправдано. Опыты наших исследований подтверждают выводы В. П. Ка
заринова, полученные им и его сотрудниками в результате широкого применения лито- 
лого-формационного метода, об единовременное™ фаз тектогенеза в мезозое на тер
ритории всей Сибири от Урала до восточных границ Сибирской платформы и о при
уроченности основной массы полезных ископаемых к осадкам на границах между оса
дочными комплексами и сериями, характеризующимися, как правило, относительно 
высокой зрелостью, легко обнаруживаемой через повышение коэффициента мономине- 
ргльности.

Как видно [, опубликованных в журнале «Литология и полезные иско
паемые» № 5 (1 . /7 оры и сторонники литолого-формационного метода не посчи
тали нужным что-либо воспринять из достаточно серьезной критики в их адрес. «Дис
куссия, прошедшая, на майском семинаре, и дальнейшая работа по анализу критиче
ских статей,—  пишет В. П. Казаринов,—  еще более убедила нас в правильности 
основных положений литолого-формационного метода».

Я не ставлю себе задачей переубедить В. П. Казаринова и его сторонников, так 
как при занятой ими позиции это довольно безнадежно. Но я хотел бы обратить 
внимание читателей на некоторые теоретические представления авторов метода о ли
тогенезе, ибо разбор их показывает литолого-формационный метод —  и выросшие на 
его базе обобщения —  в ином .свете, чем это пытаются сделать его сторонники.

1. О ТРЕХ ПОСТУЛАТАХ,
ЛЕЖАЩИХ В ОСНОВЕ ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ В. П. КАЗАРИНОВА

В самом же начале статьи В. П. Казаринов формулирует ряд идей, которые им 
принимаются как данные, как постулаты, определяющие его подход к анализу фак
тического материала.

Первый постулат гласит следующее:
«Литолого-формационный метод утверждает, что вещественный состав осадков 

определяется стадиями развития континента». «Осадконакопление всегда контролиро
валось режимом суши... для внутренних и окраинных морей континентальных блоков, 
представляющих собой части когда-то разобщенной сиалической оболочки».

При беглом чтении этот постулат кажется правдоподобным. Но более близкое рас
смотрение его открывает другое. Постулат этот более или менее приемлем лишь для 
случая, когда исследователь имеет дело с водоемами, замкнутыми, лишенными связи 
с океанами или другими крупными бассейнами. В этом случае, действительно, в бас
сейне рано или поздно может осесть то, что в него вносилось. Но реализуется это 
далеко не всегда, а лишь в условиях аридного климата и только при длительном 
существовании водоема. В климате гумидном легкорастворимые соли (NaCl, КС1, 
CaS04, M gS 0 4 и др.) никогда насыщения не достигнут и в осадок не перейдут, ибо 
избыток влаги над испарением исключает возможность концентрирования растворов.

У  водоемов, имеющих связь с океаном или другим крупным бассейном, всегда су
ществует более или менее активный водообмен, при котором в одних случаях часть 
растворенных веществ уносится из внутриматерикового бассейна в океан, в других,—  
наоборот, вносится из океана в бассейн и садится в нем. В обоих случаях соответствие 
аутигенного осадкообразования в бассейне составу материала, поступающего с его 
водосборов, нарушается, и порою весьма резко.

Палеогеографические карты показывают, что совершенно подавляющее большин
ство платформенных морей не было замкнутым, но широко сообщалось как с океана
ми, так и с геосинклинальными морями, которые в свою очередь были связаны с об
ластями, где допускается существование древних океанов. При таких палеогеографи
ческих соотношениях свободный водообмен между водоемами был неизбежен и, следо-
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Еательно, говорить о полном соответствии аутигенного осадкообразования в каждом1 
море составу поступающих в него водосборов растворенных веществ нельзя.

Сами отклонения от соответствия были различны в разных обстановках и вполне 
закономерны. Как известно, ни в одном море гумидного климата —  краевом' или внут- 
риконтинентальном —  не садятся сейчас и не садились в прошлом ни NaCl +  KCl, ни 
сульфаты Са, Mg, Na. В ряде случаев не садились даже CaC03, M gC 0 3 и Si02, ибо* 
физико-химические и биохимические условия в бассейне «не разрешали» этой садки. 
Все эти компоненты, поступив в водоем с речными водами, выбрасывались затем в 
океан и шли на пополнение его запасов солей. В морских водоемах аридной зоны, на
против, всегда садились карбонаты Са и Mg, часто силикаты магния, а на определен
ной стадии также сульфаты магния, хлориды <Na, К, Mg и многие микроэлементы 
(F, Sr, В, Вг и др.). Но седиментация эта питалась в данном случае вовсе не поступ
лением растворенного материала с прилегающих участков суши (такое поступление,, 
если и было, имело исчезающе малое значение), а притоком океанской воды, при
носившей с собой разнообразный комплекс солей. Такой генезис морских карбонат
ных, сульфатных и галито-калиевых пород сейчас общепризнан и не считаться с ним 
нельзя.

Океанское происхождение солей в выпаривающихся аридных водоемах и их неза
висимость от состава водосборов обусловили ‘замечательное постоянство в смене одних, 
хемогенных отложений другими: известняков —  доломитами, доломитов —  гипсами или 
ангидритами, последних —  каменной солью, а йотом —  калийными солями вплоть до- 
эстонической стадии, когда садились богатые бромом карналлит, бишофит и бораты. 
В этой стадийной седиментации галогенного бассейна все —  от втекавшей в него 
океанской воды и ничего —  от аридного водосбора, окружавшего водоем. В данном 
случае, следовательно, аутигенная седиментация в бассейнах вовсе не отвечала мате
риалу, поступавшему с их водосборов. Нужно напомнить также, что на больших 
участках геосинклинальных морей геологического прошлого имел место подводный илю 
наземный (островной) вулканизм, поставлявший пирокластический материал и гидро
термы. Эти эвгеосинклинальные площади на весь период действия вулканизма вообще 
выключались из-под влияния тех материковых блоков, среди которых (или на краю 
которых) геосинклиналь располагалась. Стало быть и в данном случае применение 
постулата В. П. Казаринова исключается.

Таким образом, ближайшее рассмотрение вопроса показывает, что аутигенное по- 
родообразование в бассейнах находилось в гораздо более сложных соотношениях с 
поступлением растворов с их водосборов, чем это изображается постулатом В. П. Ка
заринова. Постулат этот совершенно не отражает природные взаимосвязи. Он не вы
веден из их анализа и,—  что особенно важно!—  не может быть выведен.

Второй постулат не сформулирован В. П. Казариновым с такой отчетливостью, как 
первый, но сущность его очевидна из следующих сопоставлений. 1) «Вещественный 
состав осадков определяется стадиями развития континентов»; 2) «Процесс тектони
ческого развития через рельеф континента и количество движения в единицу времени 
(что это такое?— Н. С.) регулирует состав и количество терригенного и хемогенного 
материала, поступающего в бассейн седиментации. Климат то ускоряет, то тормозит 
постоянно идущий на континенте процесс химического выветривания» (там же). Из 
этих двух положений с неизбежностью вытекает третье: осадконакопление в бассейнах 
(внутриконтинентальных и краевых) контролируется тектоническим режимом водо
сборов; климат лишь видоизменяет в некоторой степени то, что предопределено тек
тоническим режимом. Это и есть второй постулат в теоретических воззрениях 
В. П. Казаринова. Им утверждается примат тектонического режима в механизме оса
дочного породообразования «а д другими факторами, в частности над климатом.

Согласиться с такой трактовкой, однако, невозможно. В сходных тектонических 
условиях, например на платформах, при их вялом тектоническом режиме, в гумидном 
климате возникала мощноразвитая кора выветривания, россыпи многих минералов, 
каолиновые месторождения, бокситы, руды железа и марганца, огромные место
рождения углей и вообще повышенные кларки Сорг в породах. Но здесь никогда не 
формировались ни мощные доломитовые толщи, ни месторождения гипсов и ангидри
тов, ни толщи каменной и калийных селей, короче говоря,—  никаких галогенных^ от
ложений с сопутствующими им малыми элементами (F, В, Sr, Вг и др.). Этот 
последний комплекс осадочных образований, напротив, возникал только на тех плат
формах, которые частично или целиком находились в аридных зонах; но в этих слу
чаях зато никогда не формировалось комплекса осадков, свойственного гумидным 
участкам платформ. Никакие изменения тектонического режима сами по себе не в со
стоянии превратить гумидные комплексы в аридные и, наборот, пока не произойдет 
соответствующей смены климатического режима. Что же касается областей ледового 
климата,—  например, типа современных Антарктиды и Гренландии,—  то при любом 
тектоническом режиме на них не возникало и не могло возникнуть по господствовав
шим там физико-географическим условиям ни гумидного, ни аридного комплекса пород 
и вообще аутигенных осадочных образований. Совершенно очевидно, что тектониче
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ский режим сам по себе, без нужных климатических условий, не в состоянии создать 
какого-либо аутигенного породообразования.

Реальные соотношения климатического и тектонического режимов в создании оса
дочных пород были совершенно иными. Во все периоды послерифейской истории Земли 
на ее поверхности существовала широкая литогенетическая зональность осадконакопле- 
ния, характер которой я попытался отразить в основых чертах на картах, опубликован
ных в первом томе «Основ теории литогенеза». Эта зональность создавалась типами 
климатического режима —  ледовым (бореальным), гумидным, аридным,—  обусловлен
ными общей циркуляцией атмосферы. В формировании этой планетарной зональности 
осадкообразования и сказывается роль климатического фактора в литогенезе.

В пределах климатических зон локальные изменения климатических условии 
имеют сейчас (и имели в прошлом) ограниченную силу, и потому на первый план 
в воздействии на литогенез выступал тектонический фактор, варьировавший здесь 
в весьма широком диапазоне интенсивностей. На локально же ограниченных участках, 
где движения земной коры были особенно интенсивны и сопровождались вулканиче
ским процессом, действие климатического фактора вообще практически прекращалось 
и возникал особый тип вулканогенно-осадочного процесса. Таким образом, сила воздей
ствия на литогенез климатического и тектонического факторов резко и закономерно 
варьировала от одного участка земной поверхности к другому. Эти вариации обуслов
ливались общей жизнью соприкасающихся геосфер: атмосферы с ее планетарной цир
куляцией и тектоническим режимом литосферы, контролируемым эндогенными про
цессами.

Третий постулат В. П. Казаринова звучит так.
«Выпадение в осадках (?— Н. С.) малоподвижных элементов (Al, Fe, Мп) кон

тролируется главным образом величиной pH бассейна. Другие элементы выпадают 
в осадок при достижении насыщения и пересыщения раствора. Д ля Si, Са, Mg насы
щение достигается в эпохи их усиленного поступления в море, причем климатический 
фактор может ускорять этот процесс. Для сильноподвижных элементов (Na, К, S, С1) 
и, возможно, в какой-то мере для Mg, насыщение наступает лишь при дополнительном 
воздействии сухого климата. По способу выпадения в осадок, так же как и по подвиж
ности, элементы образуют генетический ряд. Возможно, что некоторые элементы этого 
ряда обладают переходными свойствами».

По поводу этих утверждений нужно сказать, прежде всего, что ни в одном из 
реально существующих в природе типов литогенеза генетический ряд элементов, наме
ченный В. П. Казариновым, не обнаруживается. В гумидном типе мигрируют в раство
рах и осаждаются: А1— Fe— JVln— Р— СаС03— M gC03— Si02, но отсутствуют все осталь
ные члены ряда В. П. Казаринова. В аридном —  мигрируют и садятся из растворов: 
Си, Pb, Zn, Р, CaC03, M gC 03, S i02, CaS04, сульфаты Na, Са, хлориды Na, К. Mg, Са, 
но не принимают участие А1— Fe— Мп. В ледовом —  аутигенные накопления всех на
званных элементов вообще не имеют места. В вулканогенно-осадочном типе наряду 
с соединениями Fe, Мп, Р, S i02 мигрируют и накопляются в осадках также большие 
массы Си, Pb, Zn и других элементов, так что некоторые черты гумидного породообра- 
зования здесь сочетаются с некоторыми признаками литогенеза аридного. В природе, 
следовательно, существует не один генетический ряд элементов, а три непохожие 
друг на друга ряда. Стягивать элементы в один генетический ряд —  значит просто 
располагать их по химическим свойствам, т. е. заниматься общей химией эле
ментов, а не геохимией, не их ассоциациями в природных процессах. Конечно, для 
познания геохимии литогенеза нужно иметь представление о химических свойствах и 
соотношениях элементов, но химия —  лишь введение к геохимии; природные их гене
тические группировки это совсем не то, что группировки чисто химические. В. П. Ка
заринов не различает два эти разных подхода, и геохимическая группировка элементов 
у  него подменяется чисто химической —  старая ошибка умозрительного теоретизиро
вания.

В третьем постулате В. П. Казаринова утверждается реальность лишь химической 
садки всех членов «генетического ряда» и полностью пропускается их биогенное 
осаждение. Но в природе оно все же существует и существовало в прошлом для СаС03, 
M gC 03, S i02 и других элементов в бассейнах гумидных зон и в слабоосолоненных во
доемах зоны аридной. При этом действие биогенного осадкообразования вовсе не сво
дилось к простому ускорению химических процессов, которые шли бы и без него, как 
это полагали в начале сороковых годов. Вмешательство организмов делало возмож
ным накопление кремнистых, известковых и известково-доломитовых пород, а также 
SrS04, в таких обстановках и условиях, в которых без организмов названных пород 
вообще не возникало бы. Организмы вместе с тем создавали несоответствие фациаль
ных профилей биогенных пород геохимической подвижности главного слагающего их 
элемента (Страхов, 1950, 1954, 1960).

Наконец, третий постулат сформулирован так, как будто осадочное породообра- 
зование в истории Земли всегда протекало в одних и тех же формулах. В постулате 
не видно никакой эволюции литогенеза от древних эпох к современной. Но она все 
же существовала. Напоминать об этом сейчас как-то уже неловко, но приходится, 
когда сталкиваешься с высказываниями, подобными разбираемому.
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Обозревая разобранные постулаты В. П. Казаринова, не трудно видеть, что ни 
один из них не отвечает природным процессам, не выведен из них и не может быть 
выведен. Все они созданы умозрительно и имеют характер императивных утверждений. 
Обосновывать литолого-формационный метод таким теоретическим кредо —  все равно, 
что строить здание на легкоразмываемом песке.

Посмотрим теперь, как рисует В. П. Казаринов генезис отдельных осадочных 
пород, и прежде всего кремнистых накоплений, играющих в его историко-геологиче
ских выводах особую роль.

2. О МЕХАНИЗМЕ ФОРМИРОВАНИЯ КРЕМНИСТЫХ ПОРОД 
В ПАЛЕОГЕНЕ И МЕЗОЗОЕ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ НИЗМЕННОСТИ

В. П. Казаринов не допускает биогенного генезиса этих пород, но настаивает на 
хемогенно-биогенном их происхождении. Мотивы для этого следующие: 1) «С пози
ций органогенного происхождения кремнистых пород нельзя объяснить фациальной 
смены опок в сторону берега кварцево-глауконитовыми песками и глинами. Нельзя же 
думать, что прибрежная часть моря была необитаема для планктона, который, отми
рая, и образует массу органогенных кре^истых илов». 2) «Геологическое строение 
(? —  Н. С.) и состав описанных кремнистых пород исключают их только органогенное 
происхождение. Нельзя же думать, что основная кремнистая масса опок произошла 
за счет полного, без остатка преобразования, скажем, в эпигенезе, органических остат
ков и в то же время в ней сохранились ажурные раковинки радиолярий и скорлупки 
диатомей без видимых в шлифе признаков растворения. Да и вообще осадки эоцена 
на низменности (Западно-Сибирской.—  Н\ С.) почти не претерпели вторичных пре
образований». 3) «А  как объяснить смену опок вверх по разрезу и по простиранию 
диатомитами и радиоляритами? Нельзя же думать, что были столь разные условия 
существования органогенных кремнистых илов в одном и том же бассейне».

Нужно сказать, что возражения В. П. Казаринова биогенной концепции не ориги
нальны. Их приходится часто слышать и читать, причем и выход из указанных трудно
стей авторы видят обычно именно в комбинации химического и биогенного процессов 
формирования кремнистых пород. Это обстоятельство заставляет остановиться на ана* 
лизе проблемы с некоторыми подробностями и прежде всего выяснить, так ли уже 
неустранимы выдвигаемые В. П. Казариновым затруднения?

Нет никаких сомнений в том, что прибрежные зоны, где шло отложение кварцево- 
глауконитовых песков, также были населены диатомовым (иногда и радиоляриевым) 
планктоном. Но кремневые их раковины в силу своих малых размеров и очень неболь
шого удельного веса не могли в сколько-нибудь значительной степени захороняться 
в осадках зоны взмучивания. Движениями воды они вымывались и сносились в более 
спокойные и глубокие места, т. е. в зону глинистых илов, дополнительно обогащая их 
Si02. Внутри же области пелагической седиментации места накопления кремнистых 
осадков отвечали участкам наиболее значительного развития диатомей и радиолярий 
в планктонной пленке. Этот механизм» исчезновения биогенного кремнистого компонен
та из осадков прибрежных зон был описан давно,—  в книге «Образование осадков 
в современных водоемах» (Страхов, 1954), и вошел в литературу.

Для понимания дальнейшего важно познакомиться с судьбой биогенного кремне
зема в современных морях и океанах. Раковинки отмерших диатомей находятся здесь 
в воде, содержащей от 0,5 до 2— 3 мг/л SiC>2, т. е. резко недосыщенной кремнеземом 
(для насыщения требуется 100— 120 мг/л). Естественно, что немедленно после смерти 
клеток начинается растворение кремневых створок. По наблюдениям над составом 
взБеси в водах Индийского океана, сделанным О. Т. Козловой (1964) и А. П. Лисицы
ным (1964), «быстрое растворение панцирей диатомей, начинающееся сразу же после 
гибели клеток, приводит к тому, что на глубинах около 100 м почти полностью исче
зают все тонко-окремненные диатомеи (Porosira dichotomica. Thalassiosira tcherniae, 
Chetoceras skeleton, Fragillariopsis cylindricus. Nitschia barkleyi и др.). Вследствие 
этого с глубины более 100 м начинается резкое сокращение не только общего количе
ства, но и числа видов диатомей. На глубинах более 100 м происходит более медлен
ное растворение; в конечном счете придонных слоев достигает от 0,9 до 8% исходного 
количества диатомей на поверхности» (Лисицын, 1964, стр. 29). Изучение самого 
процесса растворения (Левина, 1960) показало, что оно зависит от многих факторов. 
Прежде всего —  от толщины стенок раковин и от их пористости, что определяет вели
чину поверхности соприкосновения раковинного опала с водой. Толщина кремневых 
стенок у водоросли Navicula pelliculosa (пресноводная форма) составляет 0,2— 0,6 мк, 
а у Coscinodiscus asteromphalus (морской вид) —  25 мк, т. е. она может колебаться 
более чем в 100 раз. Стенки многих видов диатомовых пронизаны многочисленными 
отверстиями микроскопических размеров, имеют выступы и шипы; поэтому удельная 
поверхность панцирей изменяется весьма сильно. Так, по Д. Левиной (I960), удельная 
поверхность у раковинок Navicula pelliculosa измеряется 123 м2/г, у Cosinodiscus aste-
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r o m p h a l u s  —  89 .и2/г, а у ископаемых всего 22 м2/г. Но чем тоньше, стенки раковин и 
чем больше их удельная поверхность (т. е. поверхность соприкосновения с раствори
телем) тем быстрее идет их растворение.

Очень большое значение имеет состав панцирей. Раковинки одних видов сложены 
кремний-органическими соединениями, сходными с пектиновыми кислотами. Раковин
ки других —  опалами. Последние —  аморфны, содержат воды от долей процента до 
34% и отличаются поэтому существенно другой растворимостью. Действие указанных, 
выше факторов приводит к тому, что наибольшей 
устойчивостью при растворении обладают спику- 
лы губок, меньшей —  раковинки радиолярий, и 
еще меньшей —  створки диатсмей, причем у раз
ных видов не одинаковой. Кроме войств самих 
кремневых раковин, важными факторами разли
чий их растворимости в разных случаях являются 
условия среды, в частности ее pH и температура.
С повышением pH от 7 до 8,5 (что обычно в при
родных условиях) растворимость кремнезема не
сколько возрастает; это видно на фигуре. Значи
тельно эффективнее действие температуры: при 
повышении ее от 0 до 22° растворимость кремне
зема увеличивается вдвое (см. фигуру). Аналогич
ный эффект дает рост температуры от 10 до 35°.
Но растворимость раковинок диатомей в морской 
воде и пресной различается лишь весьма мало.

Совокупное действие перечисленных факто
ров достаточно объясняет как интенсивное рас
творение панцирей диатомовых в процессе дли
тельного их падения через 3— 5-километровую толщу океанской воды, так и происхо
дящую при этом селекцию форм: до дна доходят только раковинки форм наиболее 
устойчивых к растворению по их структурным условиям и по типу слагающего их 
опала.

Посмотрим теперь, как обстояло дело в эоценовом море Западно-Сибирской низ
менности.

После отмирания диатомового (и радиоляриевого) планктона раковинки их па
дали на дно и, наконец, захоронялись. При падении некоторая (наименее устойчивая), 
их часть подвергалась более или менее значительному растворению, более же стойкие 
формы достигали дна. Так как глубины платформенного эоценового моря были сравни
тельно небольшими и едва ли превосходили 100— 150 м, то растворение раковин в про
цессе падения было ослаблено и на дно поступало гораздо больше неустойчивых рако
винных форм, чем на дно современных океанов. При этом доля неустойчивых форм, ве
роятно, существенно варьировала от одной области дна к другой: она была повышена 
на мелководных площадях, понижена —  на более глубоких. Но и внутри мелководий 
(так же как и глубоководий) процент неустойчивых форм не мог быть постоянным, но 
менялся от точки к точке, так как набор и популяции видов в разных точках самой 
планктонной пленки, как известно, не отличаются постоянством. Так, уже в процессе 
седиментации на дно, где формировались кремневые осадки, поступал достаточно не
однородный материал, содержавший наряду с устойчивыми формами также и формы, 
способные к превращениям в диагенезе; особенно важно, что соотношения устойчивых 
и неустойчивых форм варьировали от одной даже очень близко расположенной точки 
осадка к другой, от более мелководных участков к более глубоководным.

В диагенезе происходила реализация этой неодинаковой способности биогенного 
кремнезема к дальнейшим преобразованиям. Суть преобразований сводилась к трем 
процессам. Биогенный кремнезем растворялся и постепенно накоплялся в иловых водах 
до высоких концентраций (в современных илах до 70 мг/л). Часть его затем осажда
лась вновь, образуя наименее растворимые формы абиогенного аморфного (обычно гло
булярного) опала. Другая —  диффундировала в наддонную воду и навсегда покидала' 
данный осадок. В итоге всех этих процессов количество биогенного опала в осадке все 
уменьшалось, а аморфного (глобулярного) все возрастало. А так как количество не
устойчивых форм раковинного опала в разных точках диатомового осадка уже при са
мом формировании его сильно варьировало, то в результате диагенеза, естественно, 
получались породы с сильно изменчивыми соотношениями аморфного (или криптокри
сталлического) и раковинного опала. Возникала та изменчивость структурных черт 
кремнистых пород по их простиранию и в вертикальном разрезе, которая вызывала 
такое недоумение у В. П. Казаринова.

Нужно сказать, что в диагенезе кремнистых осадков не просто реализовались пер
вичные (седиментационные) неоднородности исходного биогенного материала, но рядом 
обстоятельств они усиливались и, вероятно, порою значительно. Известно, что физико
химическая среда в осадке отличается пестротой; в частности, величины pH резко варьи
руют от 6,3-6,5 до 7,8-8,2. Это обстоятельство не могло не вызывать усиленного раство
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рения раковинного кремнезема в точках с повышенными pH и ослабленного —  в точках 
с пониженными его величинами, благодаря чему один и тот же по составу исходный 
биогенный комплекс превращался после завершения диагенеза в кремнистую породу 
с различающейся микроструктурой, в частности с разным соотношением аморфного и 
биогенного опала. Та же пестрота физико-химических условий вызывала перетекание 
растворенного кремнезема из одних точек осадка в другие с образованием здесь разно
стей кремневой породы, особенно богатой аморфным опалом. Наконец, на участках с 
повышенными скоростями осадконакопления диффузионное перетекание растворенного 
Si02 из осадка в наддонную воду прекращалось быстрее, чем на участках с замедлен
ной седиментацией. В первых, следовательно, растворение биогенного кремнезема было 
ослаблено и раковинок диатомей в породе сохранялось больше, чем на участках вто
рых. Все эти процессы дополнительно усиливали различия в содержаниях аморфного 
и биогенного кремнезема в породах после завершения диагенеза (и, может быть, так
же раннего катагенеза?).

В итоге чисто биогенный кремнистый осадок с неизбежностью превращался в по
роду, в которой присутствуют сейчас и биогенный и аморфный опал в значительно и 
быстро варьирующих соотношениях как по простиранию пласта, так и на вертикальном 
его разрезе. Вот почему мы и наблюдаем ца разных стратиграфических горизонтах, с 
одной стороны, почти чисто биогенные кремнистые породы, с другой,—  почти чисто абио
генные, да и внутри одного и того же горизонта типы кремнистых пород с большим 
кличеством остатков диатомией быстро сменяется афанитовыми, опаловыми, почти ли
шенными диатомей.

Недоуменно вопрошать, как объяснить все эти вариации структур кремнистых по
род при общем их биогенном происхождении можно только в том случае, если подхо
дить к генезису этих пород умозрительно, иАюрируя существующие данные о преобразо
ваниях биогенного кремнезема и о диагенетических ( +  раннекатагенетических) процес
сах вообще. Но, если учитывать все эти данные, то в биогенной трактовке кремнистых 
пород эоцена (и верхнего мела) Западно-Сибирской низменности вовсе не оказывается 
неустранимых трудностей; она достаточно аргументирована.

Иначе обстоит дело с гипотезой химико-биогенной, которой придерживается 
В. П. Казаринов.

Рассмотрим1 условия, которые должны быть соблюдены для того, чтобы намечен
ная им генетическая схема могла быть реализована в эоценовом бассейне.

Чтобы химическая садка Si02 в нем могла идти, необходимо, чтобы содержание 
растворенного кремнезема в воде не снижалось ниже 120— 150 мг/л, ибо именно такое 
количество кремнезема насыщает морскую воду при 7^15°, которую, по В. П. Каза
ринову, должно было иметь эоценовое море в северной части Западно-Сибирской низ
менности, где накоплялись кремнистые осадки. Точнее же говоря, содержание Si02 
должно было быть выше 120— 150 мг/л, ибо химически осаждалось только то, что 
превосходило величину насыщения.

Но в эоценовом бассейне жили еще диатомеи и радиолярии, экстрагировавшие 
кремнезем. Стало быть, реальное содержание растворенного Si02 должно было быть 
значительно больше 120— 150 мг/л, ибо фитопланктон, как известно, весьма активный 
потребитель Si02 и в этом отношении является весьма серьезным конкурентом хими
ческого осаждения. Только значительный избыток Si02, притом непрерывно пополняе
мый, мог обеспечить одновременное течение обеих конкурирующих реакций: химиче
ской садки и биогенного извлечения.

Иначе говоря, вода эоценового бассейна должна была быть резко пересыщена 
Si02 и это состояние пересыщения должно было непрерывно поддерживаться его 
новыми поступлениями.

Нетрудно показать, однако, что с континента столь пересыщенные кремнеземом 
воды поступать не могли. В самом деле. Речная вода получается смешением поровых 
вод, высачивающихся из коры выветривания с водами метеорными. В поровых водах 
каолиновой .коры, даже при насыщении их кремнеземом, могло содержаться максимум 
120— 150 мг/л, отвечающих 15-градусной средней температуре года тех времен. Воды 
же метеорные практически не содержат теперь и не содержали в прошлом растворен
ного кремнезема. Следовательно, конечная концентрация его в речной воде должна быть 
намного ниже 120— 150 мг/л, требующихся даже только для насыщения. Поступая в 
бассейн, такие воды понижали содержание Si02 в его воде и не содействовали хими
ческой садке кремнезема, а исключали ее. К этому нужно добавить, что ведь эоцено
вое море питалось не только речной водой со своих водосборов. Оно было связано 
водообменом с океаном на севере и со Среднеазиатским морем на юге. Если вода 
соседних бассейнов не была пересыщена кремнеземом в такой же степени как и 
вода эоценового моря Западно-Сибирской низменности, то поступление ее в этот бас
сейн должно было также тормозить химическую садку Si02. Оставляя в стороне По
лярный бассейн, можно утверждать, что по крайней мере вода южных среднеазиат
ских морей в эоцене не обладала концентрациями кремнезема выше нормы насыщения, 
ибо кремнистых пород в этих бассейнах не накоплялось.

Итак, и питание с суши, с водосборов, и водообмен с южным морем не могли со
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здать в эоценовом бассейне того большого пересыщения воды кремнеземом, какое 
необходимо для одновременного течения в нем) и биогенной и хемогенной садки крем
незема.

Ситуация, требуемая концепцией В. П. Казаринова, столь фантастична и нереа
лизуема в природе, что принимать ее всерьез, конечно, невозможно К

Ссылаясь на работу Д. Байена, Д . Контуа и В. Томаса (1958), В г П. Казаринов 
ищет выход в допущении, что кремнезем сорбировался в устьевых частях рек тонкой 
терригенной мутью и вместе с ней поступал в отдаленные части бассейна, где и фор
мировал кремнистые породы. Но ведь сорбированный компонент (в данном случае 
Si02) всегда составляет ничтожную долю сорбента (от долей до 2— 3 % ). Как же 
можно таким способом сформировать кремнистую породу?

Ссылаясь на Хуэнга, В. П. Казаринов считает возможным также допустить коа
гуляцию Si02 электролитами морской воды. Но Si02 образует способные к коагуляции 
золи лишь при содержании свыше уровня его растворимости, т. е. при содержаниях 
его больше 120— 150 мг/л (для эоценового бассейна). При недосыщении морской воды 
золи и гели Si02 диспергируются, давая истинные молекулярные растворы (Okamoto, 
Okura, Goto, 1957).

Имеются экспериментальные работы, доказывающие возможность осаждения Si02 
из недосыщенных и даже сильно разбавленных его растворов гидроокисями А120 3, 
Fe20 3, M gO (Harder, 1965). Но соотношения в осадке между содержаниями осадителя 
и Si02 таковы, что совершенно исключают возможность использования этих экспери
ментов для объяснения генезиса кремнистых пород. Они интересны лишь как указа
ние на возможность хемогенного образования некоторой части глинистых осадков, да, 
собственно, и ставились, в этих целях.

Таким образом, В. П. Казаринову не удалось найти реальных путей преодоления 
тех трудностей, какие создает его биогенно-хемогенная гипотеза формирования мезо
зойских и кайнозойских кремнистых пород. Думаю, что их вообще преодолеть нельзя, 
а нужно сделать другое: оставить эту гипотезу, как неоправданную, и обратиться к 
трактовке всех послерифейских платформенных (частью и геосинклинальных) крем
нистых пород в качестве биогенных, подвергшихся существенной переработке в диаге
незе и раннем катагенезе. Хемогенная или хемогенно-биогенная концепция приложима 
в некоторых случаях лишь к тем послерифейским эвгеосинклинальным кремнисто-слан
цевым и яшмовым толщам, которые подчинены вулканогенно-осадочным комплексам 
и накоплялись вблизи вулканических очагов.

В раннем докембрии, когда еще не существовало организмов с кремневой рако
виной, а химическое выветривание суши под влиянием обилия С 0 2 в атмосфере было 
очень сильно, кремнезема в морской воде было много; он насыщал и даже пересыщал 
ее; этому содействовал также сильный вулканизм тех эпох. В этих условиях един
ственной формой разгрузки воды от кремнезема была его химическая садка в виде 
опала и железисто-магнезиальных силикатов (лептохлоритов). Это было время повсе
местного формирования джеспилитов. Но с развитием1 * * * * * 7 фотосинтеза и быстрой потерей 
воздухом С 0 2 интенсивность химического выветривания суши стала убывать; поступ
ление Si02 в море уменьшилось. И, когда в какой-то момент протерозоя организмы 
приобрели способность использовать кремнезем для построения раковин, они быстро 
снизили содержание Si02 до уровня, уже запрещающего его химическую садку из 
воды. Химически образованные кремнистые породы отныне уступили место биогенным, 
в той или иной мере переработанным в диагенезе .в аморфные опаловые массы. По
скольку радиолярии и спикулы губок известны уже из протерозойских пород, можно 
считать в высшей степени вероятным, что с рифея, особенно же с конца его, биогенное 
кре.М1неосаждение стало решающим. Исключение составляли только ограниченные по 
площади ареалы около вулканических очагов, в пределах которых было возможно 
и чисто хемогенное и биогенное выделение кремнезема.

В заключение не могу не остановиться на приеме, с помощью которого В. П. Ка
заринов решил в разбираемой статье вопрос о происхождении кремнистых пород.

Как может убедиться читатель, В. П. Казаринов просто отбросил большой мате
риал по геохимии кремнезема в современных морях; он игнорировал и эксперимен
тальные данные по растворимости Si02 в разных физико-химических условиях; тем

1 Я не останавливаюсь здесь на вопросе о температурах эоценового моря и о 
подтоке в .него холодных вод из Арктического бассейна, ибо к существу разбираемой 
проблемы это отношения не имеет. Напомню только, что в «Основах теории лито
генеза» была подчеркнута невозможность перенесения на прошлое абсолютных зна
чений температуры, влажности, солености и других параметров современой физико-
географической обстановки. Можно говорить лишь об относительно-холодных, относи
тельно-соленых и т. д. водах в условиях того (в данном случае эоценового) времени.
Поэтому я решительно отклоняю попытки В. П. Казаринова приписать мне унифор- 
мистские концепции. Кстати, то, что в эоцене климат Западно-Сибирской низменности
был гораздо теплее, чем современный, мне было хорошо известно и до разъяснений
В. П. Казаринова (см. «Основы теории литогенеза», т. 1, 1962, стр. 170).

7 Литология и полезные ископаемые, № б
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самым он уклонился от анализа вопроса по существу. Взамен им произведен литера
турный опрос лиц, занимавшихся кремнистыми породами, и из разноголосицы мнений 
принято то, которое отвечает вышерассмотренному третьему постулату. Прием распро
страненный, но для существа дела вполне бесполезный.

3. О ФАКТОРАХ, КОНТРОЛИРОВАВШИХ МАССОВОЕ РАЗВИТИЕ 
КРЕМНИСТЫХ И ДРУГИХ ОСАДКОВ В МОРСКИХ БАССЕЙНАХ

Давно установлено, что в моменты развития на платформах огромных эпиконти- 
нентальных бассейнов на дне их накапливались особенно большие массы карбонатных 
и кремнистых пород. В. П. Казаринов уклоняется от истолкования массового карбо- 
натообразования, массовое же развитие кремнистых пород он связывает с форми
рованием каолинового горизонта коры выветривания на водосборах, что вызывало 
якобы усиленный вынос кремнезема в морские бассейны и садку его здесь.

Нужно сказать, что такого рода концепция представляет собой гипотезу, которую 
еще требуется доказать; при этом единственным путем доказательства может быть, 
изучение абсолютных масс S i02, выносимых из коры выветривания на разных стадиях 
ее развития. Однако такой работы В. П. Казариновым до сих пор не проведено и„ 
следовательно, пропагандируемый им уже многие годы метод и поныне опирается на 
непроверенную гипотезу. \

В руководимой мною геохимической груйпе Г И Н ’а Н. А. Лисицыной в настоящее 
время закончено изучение последовательного выноса ряда элементов, в том числе и' 
кремния из разных горизонтов коры выветривания амфиболитов Украинского кристал
лического массива и порфиритов Казахстана. Исследование велось методом абсолют
ных масс, т. е. учитывалось не только процентное содержание каждого элемента в 
разных горизонтах коры, но и объемный ве<\ свойственных им* пород.

Оказалось, что в коренных амфиболитах и кристаллических сланцах содержания 
кремния составляют в среднем 578,2 мг/см3. В нижней зоне коры (монтмориллонит- 
гидрослюдистой) оно убывает до 361,6 мг/см3, в средней зоне (гидрослюдисто-као- 
линитов-ой) до 309,2 мг/см3, в верхней зоне (каолинитовой) до 242,6 мг/см3. Из срав
нения этих цифр можно видеть, что при разрушении первичных алюмосиликатов, 
удалялась главная масса кремния —  216,6 мг/см3-, при переходе от слабовыветрелых 
пород нижней зоны к более выветрелой средней 52,4 мг/см3 и при образовании зоньг 
каолинитовых глин 66,6 мг/см3. То же наблюдается и в коре выветривания порфиритом 
Казахстана. Среднее содержание кремния в коренном порфирите равно 599,58 мг/см3, 
что соответствует его среднему содержанию в основных породах вообще (Виноградов, 
1956); в нижней монтмориллонит-гидрослюдистой зоне коры оно сокращается до 
292,3 мг/см3, а в верхней —  каолинитовой —  до 264,95 мг/см3. Убыль выноса кремния 
по мере «созревания» коры выветривания здесь видна даже отчетливее, чем на амфи
болитах. Мы можем, следовательно, считать твердо установленным, что по мере̂  
« созревания» коры выветривания и развития каолинового горизонта вынос абсолютных 
масс кремнезема,—  а стало быть и поступление его в конечный водоем стока,—  не■ 
возрастают, как решительно, но неверно утверждает В. П. Казаринов,— но, напротив, 
убывают 2.

Такое поведение кремния, в сущности, понятно и единственно возможно. Ведь 
по мере «созревания» элювий начинает слагаться все более устойчивыми минералами,, 
гее труднее разрушаемыми агентами поверхностного выветривания. Магматические- 
алюмосиликаты сменяются монтмориллонитом; этот последний гидрослюдами ( +  хло
ритом), а они в свою очередь каолинитом. Такая замена должна сопровождаться; 
конечно, только прогрессивным уменьшением выноса кремния с водосборов и убылью 
абсолютных масс его, поступающих в водоем.

Вывод из этих фактов очевиден. Появление кремнистых пород в моменты наи
более широкого развития эпиконтинентальных морей никоим образом нельзя связы
вать с интенсивным процессом каолинизации пород на водосборах, ибо усиленный- 
вынос кремнезема из коры свойствен начальным, а не конечным стадиям элювиаль^ 
ного процесса.

Но ошибка В. П. Казаринова не ограничивается только неверной оценкой момента 
усиленного выноса кремнезема: он вообще не представляет себе реального течения 
выщелачивания элементов при элювиальном процессе.

Чтобы убедиться в этом, посмотрим, как выглядит по данным метода абсолютных 
масс вынос пяти породообразующих элементов —  Na, К, Са, Mg, Si —  из каолиновой’ 
коры выветривания, например амфиболитов Украинского массива.

Из табл. 1 следует, что по мере развития элювиального процесса абсолютные 
массы всех элементов в одном и том же объеме породы (в данном1 случае в см3) 
резко убывают. Все элементы выносятся одновременно, причем наибольшая их потеря- 
происходит на начальном этапе выветривания, когда амфиболит превращает^ в

2 Вывод об интенсивном выносе Si02 на самой начальной стадии выветривания по
род согласуется с данными В. Таргульяна о речных водах горно-таежных областей' 
(Почвоведение, № 6, 1963).
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Т а б л и ц а  1

Содержания элементов (м г / с м 3) в разных горизонтах коры выветривания амфиболитов
(по Н. А. Лисициной)

Горизонты Na К Mg Са Si02
2

элемен
тов

Потери элемен
тов при пере
ходе от зоны 

к зоне

С и л ь н о и з м е н е н н а я  п о р о д а  ( к а о 
л и н о в а я ) 1,5 0,84 1,14 3,34 242,6 249,3 71,26

И з м е н е н н а я  п о р о д а  ( г и д р о с л ю д а  -  
к а о л и н и т ) 1,56 1,33 2,58 5,69 309,2 320,56 73,84

С л а б о и з м е н е н н а я  п о р о д а  ( м о н т 
м о р и л л о н и т - г и д р о с л ю д а ) 2,59 2,50 15,25 13,48 361,6 394,4 329,8

К о р е н н а я  п о р о д а  ( а м ф и б о л и т ) 13,90 6,76 18,00 107,3 578,2 724,2

Т а б л и ц а  2

Состав выносимого материала при формировании разных зон коры выветривания
амфиболитов

Г оризонгы
Na 1 к I Mg | Са Si Na К 1 Mg Са 1 Si

м г / с м 3 11 %

Сильноизмененная 
порода (конечный 
вынос) 0,06 0,49 1,44 2,45 66,8 Сл. 0,9 2,0 3,4 93,7

Измененная порода 
(промежуточный 
вынос) 1,03 1,17 12,74 7,79 51,4 1,6 1,6 17,2 10,5 69,0

Начальный вынос из 
слабоизмененной 
породы 11,31 4,26 2,75 93,82 218,0 3,9 1,3 0,8 28,0 66,0

Исходная порода — — — — — — — —

монтмориллонит-гидрослюдистую глину. На этом этапе из каждого кубического сан- 
тиметра амфиболита выносится 329,8 мг Na +  K + C a + M g  +  Si. При последующем- 
превращении монтмориллонит-гидрослюдистой глины в гидрослюдистую с примесью 
каолинита выносится уже только 73,84 мг/см3 тех же пяти элементов, а при превра
щении последней в каолиновую глину —  71,26 мг/см3. Суммарный вынос компонентов 
идет, следовательно, по затухающей кривой. Добавим, что так же выносятся и микро
элементы: Mn, Р, Ni, Со, Си, V, Сг, Zn, Ga, Ti; максимальные потери их приходятся 
на начальную стадию выветривания.

При общем убывании абсолютных масс всех вообще элементов потери каждого 
из них на разных стадиях элювиального процесса все же не остаются одинаковыми. 
Это видно из табл. 2, рассчитанной мною по данным табл. 1.

Оказывается, на первой стадии элювиального процесса высокие количества выно
симого кремнезема сочетаются с высокими же количествами Са (в виде СаСОз), Na, 
Mg, К; благодаря этому относительное содержание Si в общем выносе элементов со
ставляет наименьшую величину —  66%. В дальнейшем вынос абсолютных масс Са, 
Mg, К, Na падает относительно сильнее, чем вынос Si; это приводит к возрастанию 
относительной роли кремния в составе выноса. Его относительное содержание подни
мается последовательно до 69 и потом до 93,7, хотя абсолютные его массы, повторяю, 
при этом резко убывают. Так, на фоне общего затухания выщелачивания всех элемен
тов происходит своеобразная трансформация состава выносимого из элювия ком
плекса: в выносе убывают наиболее подвижные элементы Na, К, Са, Mg и растет 
относительное содержание менее подвижного кремния3.

3 Отмечу, что изменения в составе речных вод горных и равнинных областей (на
пример, Кавказа и Предкавказья), на которые неоднократно ссылается В. П. Казэри-
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В этом сложном механизме В. П. Казаринов видит (и использует) только одну 
сторону —  изменение в соотношениях между элементами, выносимыми на разных 
стадиях элювиального процесса. Но он совершенно упускает тот фундаментальный 
факт, что одновременно происходит падение абсолютных масс каждого из выносимых 
компонентов, в том числе и кремнезема. Между тем именно этот факт в данном случае 
имеет решающее значение. Ведь седиментация в бассейне того или другого компонента 
(кремнезема, СаСОэ и др.) зависит вовсе не от того, как сочетается он с другими, 
одновременно с ним мигрирующими веществами, а от абсолютных 'масс компонента, 
выбрасываемых в бассейн. Это очевидная истина. Но вопреки ей, В. П. Казаринов 
количественные изменения в накоплении в бассейне того или иного элемента (Са, 
Si02 и др.) связывает не с количественными изменениями его выноса из коры, а с 
качественными трансформациями всего выноса вообще, забывая (или игнорируя) тот 
кардинальный факт, что эти качественные изменения происходят на базе резкого 
падения абсолютных масс каждого компонента, удаляемого из коры выветривания по 
мере ее развития.

Нужно заметить, что реальный вынос масс растворенных веществ убывает по 
мере «созревания» коры выветривания даже значительней, чем это видно в цифрах 
табл. 1. В самом деле, формирование коры выветривания начинается при некотором 
(в разных климатах существенно различном) рельефе, позволяющем процессам хими
ческого выветривания опережать поверхностный смыв выветрелых пород. Этому 
рельефу отвечает определенная начальная мощность промываемого горизонта, отдаю
щего свои компоненты в раствор. По мере развития элювиального процесса даже 
относительно слабый поверхностный смыв элювия все же постепенно уменьшает мощ
ность промываемого горизонта. Таким образом, суммарный вынос из него раство
ренных компонентов становится все меньшим не только потому, что каждая единица 
объема отдает все меньше К, Na, Са, Mg, S i02 и др., но и потому, что общая мощность 
промываемой толщи прогрессивно убывает. Чем зрелее становится кора —  при посто
янном базисе эрозии —  техм меньше выносится из нее породообразующих компонентов, 
в том числе и кремнезема. Всякое понижение базиса эрозии будет повышать мощность 
промываемого горизонта и, увеличивая смыв, как бы омолаживать кору и, следова
тельно, увеличивать вынос всех компонентов (значит, и Si02). Всякое повышение 
базиса эрозии будет действовать в обратном направлении.

Воспользовавшись изложенными данными, посмотрим, с какими стадиями элюви
ального процесса связано реально наблюдающееся в природе накопление в водоемах 
кремнистых пород.

Современная северная зона умеренного климата в Европе и Азии находится на 
самой начальной стадии развития элювиального процесса; кора выветривания здесь 
еле-еле обозначается. Между тем накопления кремнезема в водоемах здесь широк-о 
распространены. Они установлены во многих озерах Балтийского щита и за его пре
делами, в крупном оз. Байкал и в Охотском море, причем везде имеют чисто биоген
ное происхождение. Но в отложениях Полярного бассейна кремнезем не накопляется 
совсем; раковинки диатомей и радиолярий здесь единичны и содовая вытяжка дает 
доли процента S i02 (Белов и Лапина, 1961). Что же определяет возникновение крем
нистых отложений р одних случаях и отсутствие их в других? По крайней мере три 
независимых фактора. Прежде всего неодинаковое развитие кремневых организмов в 
разных водоемах, что контролируется не только и не столько содержанием кремнезема 
в воде, сколько рядом других обстоятельств —  интенсивностью света, обилием пита
тельных солей (Р, N, микроэлементов) и т. д. Кремнёвые организмы гораздо слабее 
развиты в планктоне Полярного бассейна, чем в Байкале и других озерах; отсюда 
бескремнистость полярно-баосейновых отложений при наличии кремневых отложений в 
других северных водоемах.

Очень большое значение имеет привнос разбавляющего терригенного материала. 
Маленькие озера Балтийского щита лежат среди слаборасчлененного рельефа; смыв 
терригенного материала в них ослаблен и это обстоятельство, конечно, только спо
собствует возникновению здесь кремнистых отложений, уменьшая разбавление аути- 
генного Si02. Но кремнистые осадки возникают и в водоемах, водосборы которых 
гораздо более расчленены и гористы, как, например у оз. Байкал и у Охотского моря. 
Причины образования кремнистых отложений в этих бассейнах не одинаковы. В пита
нии оз. Байкал сток растворенных веществ существенно преобладает над стоком взве
сей. Это обстоятельство было отмечено мною еще в 1954 г. и подтверждено более 
нсвой работой К. К. Вотинцева, И. В. Глазунова и А. П. Толмачевой (1965). При 
такой ситуации в Байкале, как и в малых озерах, продолжает действовать фактор

нов, как на доказательство стадийности выноса из коры разных элементов в разное 
время,—  в действительности не являются доказательством. Ведь и Кавказ и Предкав
казье оба находятся сейчас на самой начальной стадии выветривания; разница в соста
ве их речных вод отражает просто разницу составов исходных пород и климатических 
условий, а вовсе не стадии выветривания.
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малого разбавления, причем он наглядно сказывается на карте распределения аути- 
генного Si02 в верхнем слое осадков. Максимальные содержания S i02— >24% (и до 
40%) локализуются у северо-западного побережья озера, в максимальном удалении 
от р. Селенги, выбрасывающей в озеро наибольшее количество терригенной мути; в не
посредственном же соседстве с дельтой р. Селенги и устьями других крупных рек со
держания биогенного Si02 в осадке минимальные. В стоке веществ в Охотском море 
взвеси резко преобладают над растворенным материалом и это, казалось бы, должно 
исключать образование в нем кремнистых осадков; между тем они имеются, и содер
жание S i02 в них достигает 30— 50%, а в некоторых точках и выше. Решающим 
фактором являются в данном случае размеры водоема. Благодаря его огромной 
площади главная масса терригенного материала оседает по окраинам бассейна, в 
пелагическую же область поступает мало обломочных частиц, они слабее разбав
ляют биогенный кремнезем и в пелагиали формируются кремнистые илы 
(Безруков, 1960).

Из этих примеров видно, что в современных условиях образование кремнистых 
осадков, во-первых, отвечает самым первым моментам развития коры выветривания 
на водосборах; во-вторых, контролируется рядом факторов: возможностями существо
вания обильного кремневого планктона, соотношениями в стоке растворов и взвесей, 
наконец, размерами бассейна; два последних фактора действуют не прямо, а опосред
ствованно, то усиливая, то ослабляя разбавление кремневого биогенного осадка терри- 
генным материалом.

Нет никаких оснований считать, что рассмотренная ситуация является специфи
ческой чертой именно современного геологического момента. Она, несомненно, реа
лизовалась и в прошлые геологические эпохи, в частности в те времена, когда крем
нистые породы (или заметное окремнение) ассоциировались с полимиктовыми или ме- 
зомиктовыми обломочными породами (а такие случаи известны, см. ниже). Но имеется 
немало примеров, когда кремнистые породы ассоциируют и с олигомиктовыми обло
мочными породами и содержат кварцевый материал. В эти эпохи вполне вероятно 
существование на водосборах более или менее развитой коры выветривания, притом 
разного типа и разных стадий. Но нужно ясно представлять себе, что прогрессирую
щее «созревание» коры на водосборах в этих случаях вовсе не содействовало воз
никновению кремнистых пород в бассейне, а, напротив, тормозило его, ибо чем выше 
становилась «зрелость» коры, тем меньше выносилось у нее S i02. Иными словами, 
образование кремнистых пород шло вопреки «созреванию коры» и могло иметь место 
только потому, что тормозящее влияние «созревания» преодолевалось положительным 
действием других одновременно протекавших процессов.

В эпохи максимальных трансгрессий платформы обладали обычно наиболее вы
ровненным рельефом, и это резко уменьшало вынос в бассейн разбавляющего терри
генного материала. Вместе с тем в огромных наплатформенных морях главная масса 
пластических частиц успевала осесть в прибрежной зоне; в пелагиаль их подавалось 
мало и, следовательно, условия для формирования кремнистых отложений здесь были 
особенно благоприятны. Но даже и при такой ситуации образование кремнистых пород 
реализовалось на платформах не всегда (его не было, например, в верхнеюрское время 
на Русской платформе), но зависело также и от уровня развития кремневого бентоса 
и планктона. Кремненакопление имело место лишь в тех платформенных бассейнах, 
где популяции кремневых -организмов были не слишком малы и не вытеснялись 
огромным развитием известьвыделяющих форм. Это означает, что большее или мень
шее развитие кремнистых пород в эпохи существования огромных платформенных 
морей зависело также и от чисто биогенных факторов —  конкуренции разных биологи
ческих групп. Важное значение этого, последнего фактора наглядно демонстрируется 
в палеогеновых и мезозойских отложениях Русской платформы и Западно-Сибирской 
низменности. Здесь кремнистые породы локализованы в более высоких широтах, кар
бонатные —  в более низких, ибо биологическая конкуренция на разных широтах скла
дывалась благоприятно в пользу разных групп организмов-: на севере —  в пользу крем
невых, на юге —  в пользу известковых.

Как видим, реальный механизм появления во времени и локализации в простран
стве кремнистых пород был весьма сложен и не имеет ничего общего с тем, как рисует 
его В. П. Казаринов. В частности, нет —  и не может быть! —  постоянной привязан
ности накопления кремнистых пород в бассейнах к какой-либо определенной стадии 
развития коры выветривания на их водосборах.

Для построений В. П. Казаринова, эта коренная ошибка имеет решающее значе
ние. Ведь кремнистые породы играют в них роль краеугольного камня, на котором 
зиждитея сопоставление стадий бассейновой седиментации со стадиями развития коры 
выветривания; кремнистым породам отвечает наиболее зрелая кора с мощным као- 
линитовым горизонтом. На этом принципе строится выделение серий и увязка друг 
с другом формаций, слагающих серии. Лишившись своей базы, всё эти сопоставления 
повисают в воздухе и оказываются совершенно произвольными. Проделанная В. П, Ка
зариновым работа требует пересмотра от начала до конца.
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4. О ПАРАГЕНЕЗИСАХ АУТИГЕННЫХ ПОРОД И МИНЕРАЛЬНЫХ НАКОПЛЕНИЯ

Одной из существенных сторон теоретических представлений В. П. Казаринова 
является утверждение, что «аутигенные компоненты составляют с соответствующими 
по зрелости терригенными компонентами характерные парагенетические ассоциации. 
«Нам пока не известны случаи сочетания бокситов, железных и марганцевых руд, 
кремнистых пород с низкозрелой терригенной составляющей нормально-осадочного 
происхождения».

Действительно, бокситы встречаются только в ассоциации с каолиновыми глинами 
и кварцевыми песками; это и естественно, ибо бокситовые месторождения возникают 
путем перемыва наиболее «зрелых» глиноземных горизонтов латеритной коры вывет
ривания. Но парагенезы железных и марганцевых руд гораздо сложнее. Так, сидери- 
товые месторождения, столь типичные для паралических угленосных толщ предгор
ных прогибов и образующие здесь нередко огромные (миллиардные!) накопления,—  
например, в С2 Англии, Рура, Силезии, частично Донбасса и др.,—  сочетаются с ме- 
зомиктовыми и даже с полимиктовыми песчаными породами. По В. П. Казаринову,—  
это запрещенные ассоциации. В огромном олигоценовом бассейне юга СССР южно- 
украинские марганцевые руды ассоциируют'' с типичными кварцевыми песками; на 
Мангышлакском месторождении —  с мезомиктовыми; в Чиатурском месторождении —  
даже с полимиктовыми. Верхнепермское Улутелякское марганцевое месторождение 
.Южного Урала по всей историко-геологической обстановке может замещаться обло
мочными толщами только полимиктового типа или близкими к нему. Эти соотношения 
также не укладываются в схему В. П. Казаринова. В хадумоком горизонте Грузии 
совместно с полимиктовыми и мезомиктовыми песчаниками и марганцевыми рудами 
встречаются и кремнистые (епонголитовые) песчаники; кремнистость свойственна и 
этим рудам. Вновь противоречие со схемой. Также сложны и изменчивы соотношения 
карбонатных пород с терригенными. Карбонатные породы С2 Донбасса и, вообще, 
паралических толщ ассоциируют с мезомиктовыми и полимиктовыми обломочными 
породами. Полимиктовые, приближающиеся к аркозам, красноцветные отложения Ве
рейского горизонта Московской синеклизы ассоциируют также с карбонатными поро
дами и в них постепенно переходят в восточном направлении. Но в верхнем' мелу 
Русской платформы чистейший мел переходит в архитипичные кварцевые песчаники; 
то же самое в нижневизейских породах той же платформы и в нижнефранском веке —  
в Заволжье. Эта ассоциация запрещена схемой В. П. Казаринова.

Таким образом, реальные соотношения аутигенных пород и руд с терригенными 
компонентами гораздо сложнее, чем это представляет В. П. Казаринов.

Только накопления весьма мало геохимически подвижного А120з ассоциируют со 
строго определенными по минеральному составу песчано-алевритовым и глинистым 
материалом, а именно кварцево-каолинитовым. Накопления более подвижных Fe, Мп, 
Р комбинируются уже с более варьирующими по составу песчано-алевритовыми и 
глинистыми комплексами, а у известняков и кремнистых пород связь аутигенного и 
терригенного компонентов становится наименее определенной. Такие соотношения 
вполне закономерны. Ведь по мере увеличения геохимической подвижности раство
ренных компонентов уменьшается связь образованных ими пород с континентом и с 
той физико-химической обстановкой на водосборах, где рождаются —  в ходе выветри
вания —  как аутигенные, так и терригенные составные части пород. Одновременно 
увеличивается роль смешения веществ, происходящих из разных питающих провин
ций. Эти обстоятельства и ослабляют прогрессивно четкость и силу корреляции между 
аутигенными (химико-биогенными) и терригенными компонентами пород.

Но в вопросе о парагенезах осадочных пород есть и другая сторона, почему-то 
игнорируемая В. П. Казариновым: соотношения аутигенных накоплений друг с другом. 
Уже давно было отмечено, что существуют два типа фациальных профилей оолитовых 
железных руд (Страхов 1941, 1947). В одном типе эти руды ассоциируют с обломоч
ными породами: песчаниками, алевритами, глинами, лишенными СаС03 или очень 
бедными известью. В другом, в зоне ближнего выклинивания, руды локализуются в 
песках, но в сторону моря переходят в карбонатные породы. Те же два типа фациаль
ных профилей свойственны рудам марганца и фосфора. Здесь явное несоответствие 
фактически наблюденных парагенезов тому, что разрешается схемой В. П. Казари
нова. Ведь по этой схеме Са, как легкоподвижный элемент выносится в раннюю 
стадию выветривания, a Fe, как весьма малоподвижный,—  в очень позднюю. Как же 
могла возникнуть в природе эта запрещенная ассоциация аутигенных накоплений?

Еще интереснее соотношения накоплений СаСОз и кремнезема. Известно, что 
кремневые конкреции являются характерным членом карбонатных толщ. Они встре
чены при этом не только в карбонатных накоплениях гумидного климата, но и арид
ного. Достаточно напомнить —  гумидные меловые толщи Сг2 Русской платформы, до- 
маниковую фацию D 31, широко развитую и в зоне гумидного и в зоне аридного 
климата, кремни в карбонатной толще нижнего кембрия Сибири (аридная зона),
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в  пермских горючих сланцах р. Юрезани (аридный климат), в формации «Фосфориа» 
■в СШ А (аридный климат) и т. д. При этом —  как уже указывалось —  иногда наблю
дается (как, например, в Сг2 Русской платформы, в Pg и Сг2 Западно-Сибирской низ
менности), что мощное накопление кремнистых пород тяготеет к более высоким широ
там гумидного климата, а замещающие их карбонатные породы —  к более низким 
широтам того же климата (и, несомненно, более теплым). Здесь уже —  два проти
воречия взглядам! В. П. Казаринова: 1) ассоциируют элементы, один из которых, 

кальций, выносится по его схеме на ранней стадии элювиального процесса, а другой, 
кремний,—  на поздней; 2) кремнистые породы возникают в аридных условиях, запре
щающих сколько-нибудь заметный вынос S i02 из коры выветривания, ибо каолиновый 
горизонт, при образовании которого по В. П. Казаринову происходит главный вынос 
кремнезема, в аридной зоне все-таки не формируется. Впрочем, если уж говорить 
•о природных процессах, то и СаСОэ из аридных кор не выносится, а накопляется в них. 
Питание аридных водоемов СаС03 происходит либо за счет притока вод из океана, 

.либо за счет транзитных рек, хотя и пересекающих аридные пояса, но получающих 
воду из соседней горизонтальной или вертикальной гумидной зоны.

Нетрудно видеть, что именно парагенезы аутигенных компонентов с терригеннымш 
к которым аппелирует В. П. Казаринов, а также сочетание аутигенных пород друг 
с другом и размещение карбонатных и кремнистых пород по климатическим зонам, 
как они существуют в природе, полностью противоречат теоретическим представле
ниям В. П. Казаринова 0 механизме аутигенной седиментации в бассейнах.

5. О ПУТЯХ ОБОСНОВАНИЯ ЛИТОЛОГО-ФОРМАЦИОННОГО МЕТОДА
Выводы из вышеизложенного ясны. Как я уже отмечал в предыдущей статье, 

в гумидных зонах аутигенное породообразование в бассейнах стоит в столь -сложных, 
меняющихся и неопределенных соотношениях со стадиями развития коры выветрива
ния на водосборах, что использовать его для корреляции бассейновых отложений и 
кор выветривания не представляется возможным. В частности, накопление кремнистых 
пород в бассейнах может быть (и бывало) синхроничным самым разным стадиям 
элювиального процесса, от -начальной до конечной. Тем более невозможно использо
вать в этих целях бассейновые аутигенные отложения в зонах аридных, ибо в данном 
случае питание солями шло не с водосборов, а из океана или другого крупного мор
ского бассейна. Таким образом, корреляция бассейнового седиментогенеза и кор вы
ветривания может базироваться только на терригенных минералах разных фракций. 
Ситуация здесь настолько ясная, что продолжать игнорировать ее невозможно.

Однако привлечение терригенных минералов при ближайшем рассмотрении ока
зывается также делом далеко не таким простым, как это представляется В. П. Каза
ринову и его сторонникам, но требует предварительного проведения большой методи
ческой работы.

Задачи ее: проверить надежность и -сферу применения тех многочисленных ко
эффициентов, с помощью которых в разных регионах выделялись в разрезах и друг 
с другом сопоставлялись серии осадочных пород.

Не секрет, что коэффициенты эти до настоящего времени применялись вне ясного 
представления о том, когда и где их можно использовать, а когда и где нельзя, ка
кова достоверность и пределы погрешностей тех цифр, какими выражается каждый 
^коэффициент и т. д. С таким положением далее мириться нельзя; оно должно быть 
исправлено, если авторы литолого-формационного метода желают, чтобы этот метод 
стал действительно серьезным приемом научного исследования. К сожалению, пока не 
видно осознания авторами метода необходимости методической работы над коэффици
ентами, нет, естественно, и ее программы. Учитывая это обстоятельство, я позволю себе 
вкратце наметить тот минимум предварительных методических исследований, без кото
рых, как мне кажется, невозможно применение литолого-формационного метода.

Для оценки необходимости и значимости коэффициента мономинеральности сле
дует:

а) выяснить, насколько величины этого коэффициента, полученные изучением 
шлифов, совпадают с величинами, полученными изучением иммерсионных препаратов 
*лз тех же пород. По Е. П. Акульшиной, Т. И. Гуровой и др. (Тезисы, стр. 13), подсчет 
производится как в шлифах, так и в иммерсии, но каких-либо сравнительных цифро
вых данных по результатам подсчета не опубликовано. Однако их нужно довести до 
общего сведения, чтобы можно было объективно судить об их действительном соот
ветствии;

б) выяснить степень достоверности коэффициента мономинеральности, т. е. пре
делы возможных ошибок при его вычислении. Это обстоятельство имеет решающее 
значение для возможностей, вообще, пользования этим коэффициентом1. Ибо только 
зная погрешности, можно наметить те градации величин коэффициента, которые спо
собны вскрыть действительные (реальные), а не мнимые изменения степени «зрелости» 
лород и затем использовать эти изменения для проведения границ серий. С этой 
дочки зрения, например, более чем сомнительно выделение двух серий, сделанное
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Г. X. Файнштейном и М. Н. Виниченко (1965) в юрских отложениях Иркутского ам
фитеатра. Точно так же более чем сомнительна правильность сопоставления серий 
и их более мелких подразделений в разных разрезах путем простого сравнения начер
тания кривых изменений коэффициентов мономинеральности, без учета численных вели
чин самих изменений, ибо начиная с некоторых значений, колебания лежат внутри 
погрешностей определения коэффициента и, стало быть, их использовать нельзя. Эта 
как будто элементарная истина полностью игнорируется до сих пор при пользовании 
коэффициентом мономинеральности;

в) выяснить, какие поправки и как вносить в представления о зрелости той или 
иной породы, когда при одном и том же коэффициенте мономинеральности, зерна 
неустойчивых минералов показывают разную степень выветрелости;

г) выяснить, остается ли постоянным или изменяется в каких-то пределах коэф* 
фициент мономинеральности в разных петрографических и фациальных типах пород 
одного и того же стратиграфического горизонта; в частности, одинаков ли он в одних 
и тех же гранулометрических фракциях песчаников, алевритов и глинистых пород или 
варьирует; в последнем случае —  в каких пределах и чем объясняются сами вариации. 
Н. П. Акульшина с соавторами пишут, что «коэффициент мономинеральности не зави
сит от фаций» (Тезисы, стр. 13), но цифр, доказывающих это, пока нет; нет и данных 
о зависимости (или независимости) этого'коэффициента от петрографического типа 
пород;

д) рассмотреть, насколько отражает в каждом данном случае коэффициент -моно* 
минеральности именно кору выветривания, а не унаследован от пород, существовавших 
на водосборах.

Поясню это следующим -сопоставление^. У  полимиктовых песчаников коэффициент 
мономинеральности колеблется от 0 до 1,0. Но эти колебания могут вызываться либо 
изменением первичного состава пород водосборов при одной и той же степени их вы
ветрелости, либо постепенным выветриванием одного и того же материнского петро
графического комплекса. Спрашивается, как отличить первый случай от второго? Или, 
иначе, как разграничить влияние изменений состава водосборов и влияние прогресси
рующего выветривания одного и того же комплекса? У  мезомиктовых песчаников (и 
алевритов) коэффициент мономинеральности колеблется от 1 до 3. Опять принципиаль
но возможны два крайних случая: изменения в петрографическом составе водосборов 
(например, вскрытие богатых кварцем осадочных толщ) и прогрессирующее выветрива
ние одного и того же комплекса. Как их различить? Те же вопросы встают при изучении 
олигомиктовых песчаников с высокими коэффициентами минеральности. Все эти вопро
сы отнюдь не относятся к области отвлеченного теоретизирования, как их квалифици
рует В. П. Казаринов. Это совершенно реальные возможности. И литолог, стремящийся 
к объективному анализу явлений, не может их игнорировать, но должен каждый раз 
иметь в виду указанную альтернативу и не решать ее по шаблону, рекомендуемому 
литолого-формационным методом. Проблема распознавания признаков, унаследованных 
осадочными породами от пород водосборных площадей, и отличения их от признаков, 
действительно обязанных развитию выветривания водосборов, является одной из важ
нейших для практики литолого-формационного метода. Решение ее должно базиро
ваться на выяснении по терригенным минералам питающей (для данного комплекса) 
провинции и ее вероятного состава, хотя бы это и потребовало затраты большого тру
да, на что сетует В. П. Казаринов. К сожалению, подобного рода исследования вовсе 
опускаются в работах, использующих коэффициент мономинеральности (и другие ана
логичные), что является их минусом, лишающим выводов объективности и убедитель
ности.

Аналогичные методические работы должны быть поставлены и для других коэф
фициентов, выдвинутых В. П. Казариновым и его сотрудниками. После проведения 
этих методических работ должны быть сопоставлены показания разных коэффициен
тов и выяснено, насколько они совпадают и чем вызываются расхождения. Только та
ким путем должен быть отобран круг показателей, на которые метод действительно мог 
бы опираться.

Особенное внимание должно быть обращено на определение сферы применимости 
предложенных В. П. Казариновьш коэффициентов. Не секрет, что этот вопрос встал 
перед В. П. Казариновым лишь на майском семинаре 1964 г. Н-о реакция на критику 
была своеобразной. Вместо того, чтобы поставить методическую работу, которая 
могла бы собрать объективные данные для решения проблемы, В. П. Казаринов 
ограничился утверждением, что метод его широко применим, в частности, к отложе
ниям аридных зон. Однако объективных доказательств этому пока нет, ибо его рассуж
дения о природе засушливого климата настолько несерьезны, что останавливаться на 
них нет смысла. Повторяю, что до сих пор метод этот, к сожалению, применялся авто
матически, без всяких ограничений и, конечно, мог давать только однообразные резуль
таты. Констатируя изменения величин коэффициентов, авторы автоматически трактова
ли их как указания на большую или меньшую зрелость коры выветривания водосборов^ 
хотя на деле колебания величин могли отражать лишь изменения петрографического со
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става водосборов по мере их денудации. Именно в условиях аридной зоны явления 
унаследования особенно развиты и должны тщательно выявляться и учитываться.

Чрезвычайно серьезной задачей, на которую В. П. Казаринов также не обращал, 
по существу, никакого внимания, является вопрос об учете вулканогенного материала. 
Г'. Ф. Крашенинниковым весьма правильно было указано на большие осложнения в 
применении литолого-формационного метода в случаях, когда в осадочных породах 
имеется примесь вулканогенных частиц. К сожалению, внятного ответа на вопрос, как 
учитывались они, не получено. А  он должен быть найден, если авторы метода хотят 
сделать его серьезным методом научного исследования.

Все перечисленные виды методических исследований должны сопровождаться обыч
ным фациально-петрографическим изучением пород с тем, чтобы выяснить, что же но
вого и ценного действительно дают коэффициенты, предложенные В. П. Казариновым, 
сравнительно с существующей сейчас методикой циклического анализа и стоит ли ис
пользовать их?

В. П. Казаринов пытается внушить читателю, что мое отрицательное отношение к 
развиваемому им методу объясняется тем, что у нас «разные взгляды» на литогенез. 
Да, взгляды разные. Но дело все-таки не в этом. А в том, что теоретические воззрения 
В. П. Казаринова находятся в чересчур резком несогласии с многими твердо установ
ленными фактами, а предлагаемые им частные приемы и коэффициенты пускаются в 
оборот без должного предварительного методического обоснования, и применяются во 
всех случаях автоматически, без анализа возможностей их использования. Весьма 
странно читать, что метод находится сейчас пока на начальной стадии разработки и что 
очень многое здесь необходимо дорабатывать. Ведь метод употребляется и пропаган
дируется В. П. Казариновым свыше 10 лет, причем ставит сейчас уже глобальные зада
чи, вроде увязки разрезов Старого и Нового света от докембрия доныне с целью пол
ной перестройки историко-геологических представлений (Тезисы, 1964, стр. 5— 6). Как-то 
не вяжутся эти признания неразработанности метода с огромностью задач, которые пе
ред ним ставятся. На все эти моменты я и хотел бы обратить внимание читателей.
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УДК 553.1

ОТВЕТ ЙА «КРИТИКУ, ОТОРВАННУЮ ОТ ФАКТОВ»

Г .  Ф .  К Р А Ш Е Н И Н Н И К О В

В статье «К  чему приводит критика, оторванная от фактов» («Литология и полез
ные ископаемые», № 5, 1965) В. И. Будников и Н. А. Лизалек взяли на себя труд под
робного разбора моей критической статьи в адрес литолого-формационного метода 
-(«Литология и полезные ископаемые» № 5, 1964). Подводя итог моим критическим 
замечаниям, авторы пришли к выводу, что «...он, этот итог, равен почти нулю» (стр. 19). 
Такой вывод и вынуждает меня еще раз обратиться к этому вопросу.

Не буду касаться ответов на мои теоретические замечания в адрес литолого-фор
мационного метода, ибо по этим теоретическим вопросам сейчас едва ли удастся прий
ти к общему мнению. Отчасти поэтому, а главным образом для сокращения объема 

^статьи и исходя из известного положения, что практика является главным критерием
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Фиг. 1. Сопоставление фактических данных Т. Н. Процветаловой (графы 1— 6) с дан
ными В. И. Будникова и Н. А. Лизалека (графа 7) по содержанию устойчивых и неус-i 
тойчивых компонентов в породах на границе верхотомской зоны и острогской свиты

Кузбасса

/ —5 — точки разрезов Т. .Н. Процветаловой
1 — р. Томь у дер. Старая Балахонка; 2 — р. Большая Чесноковка; 3 — р. Тыхта; 4 — район 
с. Ермаки; 5 — район с. Змеинка; 6 — р. Томь у с. Камешек; 7 — ход кривой коэффициента моно- 
минеральности по В. И. Будникову и Н. А. Лизалеку; цифры над кривой означают величины этого

коэффициента

для проверки правильности любых теоретических построений, обращусь прямо к отве
там по практической и фактической стороне дела.

Одно из главных моих замечаний заключалось в том, что сторонники «литолого- 
формационного метода» неправильно изображают ход кривых «коэффициента мономи- 
неральности» и других «коэффициентов» на колонках, имеющих целью показать фак
тический материал. Для иллюстрации этого замечания была взята наиболее отчетли
вая по данным «литолого-формционного метода» граница между так называемой верхо
томской зоной морского карбона и острогской свитой угленосной толщи в Кузнецком 
.каменноугольном бассейне.

По этой границе сторонники «литолого-формационного метода» изображали наибо
лее резкий скачок «коэффициентов», в том числе и главного из них —  «коэффициента 
мономинеральности». Разница между значениями этого «коэффициента» вверху верхо
томской зоны и в основании острогской свиты, неоднократно опубликованная сторон
никами «метода», составляла 8 раз.

После моих критических замечаний авторы статьи оказались вынужденными в 
4 раза сократить эту разницу и теперь она составляет, по исправленным ими данным, 
всего 2 раза, как это и изображено на прилагаемой к их статье фиг. 1. Но и в таком 
виде, как пишут авторы, «новый вариант кривой позволяет провести границу между 
осадочными сериями не менее отчетливо» (стр. 6).

Посмотрим, как же обоснован этот «новый исправленный вариант» в статье двух 
авторов? На фиг. 2 той же статьи они приводят несколько колонок с минералого-пет- 

;рографической характеристикой острогской свиты, где изображена и интересующая нас
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часть разреза. Составлена эта характеристика в основном по данным Т. Н. Процве
таловой (1961); она не проводила своих исследований с позиций «литолого-формацион- 
ного метода», но ее данные, как пишут авторы, обнаруживают «сходимость вполне 
удовлетворительную» (стр. 7), а в других случаях «полностью совпадают» (стр. 8) с 
данными сторонников «литолого-формационного метода».

Сравним, однако, кривую «коэффициента мономинеральности» в основании острог- 
ской свиты (на фиг. 2 статьи В. И. Будникова и Н. А. Лизалека), с «исправленной 
кривой», изображенной на фиг. 1 той же статьи. По данным Т. Н. Процветаловой, 
переход кривой от верхотомской зоны к острогской свите показан авторами только на 
одном разрезе —  по р. Томь у дер. Ст. Балахонка. Что же общего у этой кривой 
•с «исправленной кривой» фиг. 1? Общего у них нет ничего. Где же тут утвер
ждаемая авторами статьи «сходимость вполне удовлетворительная» или «полное сов
ладение»?

Кривую, по данным Т. Н. Процветаловой, авторы сочли целесообразным начать 
только от основания острогской свиты вверх, так что из этого чертежа не ясно, что 
происходит с ней в верхотомской зоне. Но, по собственным данным, авторы нанесли 
кривую, начиная с верхотомской зоны и, таким образом, ясно виден переход отсюда 
к острогской свите. Читателю предлагается сравнить эту кривую с ее ходом на «исправ
ленном варианте» фигуры 1 той же статьи и определить, что получилось у авторов с 
собственными фактическими данными: «сходимость вполне удовлетворительная» или 
«полное совпадение»?

Чтобы окончательно разобраться в этом вопросе, обратим внимание на характер 
использования авторами суатьи данных Т. Н. Процветаловой (1961). В ее работе при
ведены три конкретных колонки, где показано распределение петрографического соста
ва обломочных зерен при переходе от верхотомской зоны к острогской свите: 1 —  
у дер. Ст. Балахонка, 2 —  по р. Б. Чесноковка и 3 —  по р. Тыхта. Так вот, только 
в одном из этих разрезов (у дер. Ст. Балахонка) содержание кварца и «устойчивых 
компонентов» вверху верхотомской зоны выше, чем в основании острогской свиты, но 
разница эта не вдвое, как на «исправленном варианте» кривой в статье В. И. Будни
кова и Н. А. Лизалека, а всего, примерно, на 5%. В двух же других разрезах (по 
р. Б. Чесноковка и по р. Тыхта) содержание кварца и «устойчивых компонентов» ввер
ху верхотомской зоны меньше, чем внизу острогской свиты. Как же можно после этого 
говорить о «сходимости» и даже о «совпадении» данных Процветаловой с данными 
сторонников «литолого-формационного метода»? К сожалению, приходится прийти к 
выводу, что ход кривой «коэффициента мономинеральности», показанный на «исправ
ленном варианте» в статье В. И. Будникова и Н. А. Лизалека не только не стоит 
ближе к действительности, а ' находится в прямом противоречии с фактическими 
данными.

Чтобы можно было лучше разобраться в этом вопросе, на фиг. 1, в левых шести 
графах, показан фактический материал Т. Н. Процветаловой (1961), касающийся ин
тересующей нас части разреза: границы между верхотомской зоной морского карбона 
и острогской свитой угленосной толщи. При этом содержание кварца изображено для 
наглядности черным, а все остальные компоненты оставлены белыми. Такое изображе
ние вполне правомочно и с точки зрения сторонников литолого-формационного метода, 
так как авторы рассматриваемой статьи прямо пишут по этому поводу, что характер 
кривой коэффициента мономинеральности в принципе не изменяется, если все зерна, 
кроме кварца, отнести к неустойчивым компонентам.

На той же фигуре в графе 7 показан ход коэффициента мономинеральности на 
том же стратиграфическом уровне, как он выглядит на «исправленном варианте» сто
ронников литолого-формационного метода. Читателю представляется возможность ре
шить вопрос, что здесь имеет место при сопоставлении фактических данных Т. Н. Про
цветаловой с кривой сторонников литолого-формационного метода: «сходимость вполне 
удовлетворительная» или «полное совпадение»? Я считаю, что объективное рассмотре
ние этого вопроса может показать только одно: полное несоответствие данных 
Т. Н. Процветаловой с ходом кривой, составленной В. И. Будниковым и Н. А. Ли- 
залеком.

Второе мое критическое замечание фактического порядка заключалось в том, что 
в статье В. И. Будникова (1962), посвященной Кузнецкому бассейну, не обоснованы 
показанные им скачки в содержании «устойчивых компонентов» по границам между 
свитами, подсвитами и еще более дробными подразделениями угленосного разреза. 
Такие же скачки изображены и на фиг. 3 рассматриваемой статьи. Важность этого 
вопроса состоит в том, что если такие скачки действительно существуют, то их можно 
использовать для корреляции разрезов —  весьма злободневной задачи в угленосных 
толщах, в том числе и в Кузнецком бассейне. Ответы авторов, к большому сожале
нию, никак не снимают высказанных замечаний. В качестве обоснования своих дан
ных'они сочли достаточным указать, что ими было исследовано больше 1000 шлифов, 
из которых для подсчета «устойчивых компонентов» было отобрано 436 шлифов, 
причем оказалось, что содержание этих компонентов меняется по разрезам в 2— 3—  
4 раза.
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Приходится признать, что такая аргументация ничего не доказывает. Неужели не 
ясно, что дело не в количестве просмотренных и изученных шлифов, а в том, где и как 
распределены изученные шлифы на конкретных стратиграфических колонках, во-пер
вых, а, во-вторых, какими конкретными петрографическими особенностями породы об
ладают на разных стратиграфических уровнях. Следовало доказать, что резкие скачки 
в петрографическом составе обломочных компонентов приурочены к устойчивым на 
площади стратиграфическим уровням. Ничего этого В. И. Будников и Н. А. Лизалек 
в своей статье и не пытались сделать.

Как недоразумение приходится расценивать указание авторов и на то, что «харак
тер построенной нами кривой подтверждается также в общем виде и данными

А. Н. Волковой (1959, стр. 15)». В чем авторы усмотрели 
«примерную сходимость кривых», показанных ими на фиг. 
по их данным и по данным А. Н. Волковой —  совершенно 
непонятно.

Чтобы читателю можно было в этом легко убедиться, 
на фиг. 2 изображены соответствующие кривые, притом точ
но в той интерпретации, как они даны в статье В. И. Буд
никова и Н. А.* Лизалека. Казалось бы ясно, что кривая, 
изображенная справа, никак не подтверждает (как и не 
опровергает) основной идеи кривой, расположенной слева —  
идеи о наличии скачков в составе устойчивых компонентов 
на определенных уровнях. Как можно говорить о примерной 
сходимости этих двух кривых, сувершенно непонятно. Оче
видно, нужно радеть «литолого-формационным методом», 
чтобы увидеть эту сходимость.

Приходится остановиться еще на одном показателе «ли- 
толого-формационного метода», а именно на «коэффициен
те терригенности», под которым сторонники метода пони
мают содержание в породе частиц больше 0,01 мм. Исполь
зовать этот «коэффициент» в таком его понимании принци
пиально неправильно потому, что и частицы мельче 0,01 мм, 
в частности, глинистые частицы являются также терриген- 
ными. Но обратимся к фактической стороне дела. Авторы 
рассматриваемой статьи считают, что я «не заметил» 
(стр. 9) конгломерата в основании острогской свиты, так 
как не согласен с резким завышением «коэффициента тер
ригенности» в основании острогской свиты, показанном на 
соответствующих графиках в их работах. Свое возражение 
авторы статьи аргументируют тем, что «поскольку галька 
конгломерата по своим размерам, несомненно, больше 
0,01 мм, то коэффициент терригенности, естественно, воз
растает до 0,9» (стр. 9). Этот аргумент, однако, по суще
ству ничего не доказывает, так как и в песчаниках размер 
зерен тоже больше 0,01 мм. Поэтому «терригенность» их 
не уступает самому грубому конгломерату. Не нужно обла
дать глубокими познаниями в петрографии осадочных по
род, чтобы знать, что конгломераты не более терригенные 
породы, чем песчаники. Но у сторонников «литолого-форма- 
ционного метода» получается иначе. На каком основании? 

Ответа на такой вопрос мы в их работах не находим, да едва ли его можно дать, оста
ваясь на строго научных позициях.

Довольно много места авторы рассматриваемой статьи уделили возражениям на 
мое замечание по поводу ошибок при определении «коэффициента мономи'нерально- 
сти» в обломочных породах, содержащих примесь вулканогенного туфового ма
териала.

Однако все эти возражения опираются не на конкретный петрографический мате
риал по реальным породам, с которыми работали авторы, а на общие рассуждения о 
правомерности выделения групп пород с разным содержанием вулканического мате
риала и т. п.

Конечно, нет оснований возражать против выделения таких смешанных пород, 
но это не снимает моего основного замечания о том, что пирокластический 
материал сильно затушевывает петрографический состав собственно обломочной (ре
ликтовой) части. Поэтому и «коэффициент мономинеральности» становится в таких 
породах еще менее надежным показателем, чем в обычных, собственно обломочных 
породах.

К особенно «неудобному положению» привела меня «критика, основанная на незна
нии фактического материала», как это пишут авторы на стр. 19 своей статьи, в связи 
с монтмориллонитовыми глинами в Крапивинском районе Кузнецкого бассейна. Мое 
замечание заключалось в том, что поскольку доказано, что эти монтмориллониты гене-

Фиг. 2. Сравнение кри
вых содержаний устой
чивых компонентов по
род по В. И. Будникову 
и А. Н. Волковой (из 
статьи В. И. Будникова 
и Н. А. Лизалек, 1965)
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т и ч е с к и  с в я з а н ы  с  в у л к а н и ч е с к и м  п е п л о м , т о , о ч е в и д н о , и х  п о я в л е н и е  в  р а з р е з е  н и к а к  
н е  с в я з а н о  с  р а з м ы в о м  к о р ы  в ы в е т р и в а н и я ,  н а х о д я щ е й с я  н а  т о й  и л и  и н о й  о п р е д е л е н н о й  
с т а д и и  р а з в и т и я ,  к а к  э т о  с ч и т а ю т  с т о р о н н и к и  « л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а » . С л е 
д о в а т е л ь н о ,  м о н т м о р и л л о н и т ы  К р а п и в и н с к о г о  р а й о н а ,  д а  и д р у г и х  р а й о н о в  К у з н е ц 
к о г о  б а с с е й н а ,  г д е  о н и  т а к ж е  г е н е т и ч е с к и  с в я з а н ы  с  в у л к а н и ч е с к и м и  п е п л а м и , к а к ,  
н а п р и м е р  в  З а л о м н е н с к о м  р а й о н е , н е л ь з я  п р и н и м а т ь  в  р а с ч е т  п р и  в ы я с н е н и и  з а к о н о 
м е р н о с т е й  р а с п р е д е л е н и я  п о  р а з р е з у  г л и н  р а з н о г о  с о с т а в а ,  к а к  э т о  п р а в и л ь н о  п и ш е т  
В . И . Б у д н и к о в  (1 9 6 2 ) н а  с т р . 119 с в о е й  с т а т ь и .  Н о  в  н а р у ш е н и е  э т о г о  о ч е в и д н о г о  
п о л о ж е н и я  т о т  ж е  а в т о р  и в т о й  ж е  с т а т ь е  п о с т о я н н о  и с п о л ь з у е т  м о н т м о р и л л о н и т о в у ю  
п р и м е с ь  и м о н т м о р и л л о н и т о в ы й  с о с т а в  г л и н  в  к а ч е с т в е  о д н о г о  и з  о с н о в н ы х  п а р а м е т 
р о в  п р и  в ы д е л е н и и  « м е з о ц и к л о в »  в р а з р е з е  К у з н е ц к о г о  б а с с е й н а .  И м е н н о  т а к  п о л у ч и 
л о с ь , в  ч а с т н о с т и  и н а  ф и г . 2 н а  с т р . 109 т о й  ж е  с т а т ь и .

Х у ж е  т о г о , в  о д н о м  и т о м  ж е  р а з р е з е ,  е с л и  м о н т м о р и л л о н и т о в ы е  г л и н ы  п о п а д а ю т  
в  т у  ч а с т ь  к о л о н к и , г д е  и м  п о л о ж е н о  б ы т ь  и с х о д я  и з  т е о р е т и ч е с к о г о  х о д а  к р и в о й , т о  
о н и  п р и н и м а ю т с я  в р а с ч е т  (н а п р и м е р ,  о к о л о  4 0  и 42  у г о л ь н ы х  п л а с т о в  н а  ф и г . 2 ) ,  
а  е с л и  э т и  г л и н ы  п о п а д а ю т  т у д а ,  г д е  н а х о д я т с я  в  п р о т и в о р е ч и и  с  т е о р е т и ч е с к и м  х о д о м  
к р и в о й  (о к о л о  41 п л а с т а  у г л я  н а  т о й  ж е  ф и г у р е ) ,  т о  в  р а с ч е т  н е  п р и н и м а ю т с я .  Е д в а  л и  
т а к о й  с п о с о б  п о с т р о е н и я  к р и в ы х  м о ж н о  с ч и т а т ь  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы м .

З а м е ч а н и е  а в т о р о в ,  ч т о  « б е н т о н и т ы  в К у з н е ц к о м  б а с с е й н е  б ы л и  в п е р в ы е  о б н а р у 
ж е н ы  г е о л о г а м и  З С Г У  и н а м и  п р и  п р о в е д е н и и  р а б о т  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н ы м  м е т о 
д о м »  (с т р . 1 9 ) , не  с н и м а ю т  м о е г о  о с н о в н о г о  в о з р а ж е н и я ,  п о с к о л ь к у  в д а н н о м  с л у ч а е  
д е л о  н е  в т о м , к о г д а  и к е м  э т и  г л и н ы  б ы л и  о б н а р у ж е н ы , а  в  т о м , ч т о  м е с т о  и х  в  р а з 
р е з е  н и к а к  н е  с в я з а н о  с  п р и н ц и п а л ь н ы м и  у с т а н о в к а м и  л и ц , р а б о т а ю щ и х  с п о м о щ ь ю  
« л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а » . П о ч е м у  я  о к а з ы в а ю с ь  со  с в о е й  к р и т и к о й  в  « н е у д о б 
н о м  п о л о ж е н и и » ?  —  н е п о н я т н о .

Н а  с т р . 6  с в о е й  с т а т ь и  а в т о р ы  н а ш л и  ц е л е с о о б р а з н ы м  и з л о ж и т ь  в с в о е м  и с т о л к о 
в а н и и , р е з у л ь т а т ы  р а з г о в о р а  с о  м н о й , в  к о т о р о м  п р и н я л  у ч а с т и е  о д и н  и з  а в т о р о в ,  
в о  в р е м я  с е м и н а р а  п о  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о м у  м е т о д у . П о с к о л ь к у  я  с ч и т а ю  т а к о й  п у т ь  
а р г у м е н т а ц и и  в  п о л е м и ч е с к и х  с т а т ь я х  н е п р а в и л ь н ы м , т о  в о з д е р ж у с ь  о т  с в о и х  к о м м е н 
т а р и е в  э т о й  ч а с т и  с т а т ь и  д в у х  а в т о р о в .

В . И . Б у д н и к о в  и Н . А . Л и з а л е к  с о ч л и  т а к ж е  в о з м о ж н ы м  и с п о л ь з о в а т ь  в с в о е й  
а р г у м е н т а ц и и  е щ е  не о п у б л и к о в а н н у ю  р а б о т у ,  с о в м е с т н у ю  с А . В . В а н о м , и д а ж е  и з л о 
ж и л и  н а  с т р . 7  м о ю  р е а к ц и ю  н а  э т у  м н е  н е и з в е с т н у ю  р а б о т у .  П о с к о л ь к у  т а к и е  д е й с т в и я ,  
н е  п р и н я т ы  в  н а у ч н ы х  д и с к у с с и я х ,  я  н е  н а х о ж у  в о з м о ж н ы м  в с т у п а т ь  в о б с у ж д е н и е  и 
э т о й  ч а с т и  р а с с м а т р и в а е м о й  с т а т ь и .

З а к а н ч и в а я  э т и  к р а т к и е  з а м е ч а н и я ,  п р и х о д и т с я  к о н с т а т и р о в а т ь ,  ч т о  в  с т а т ь е  
В . И . Б у д н и к о в а  и Н . А . Л и з а л е к  о с н о в н ы е  к р и т и ч е с к и е  з а м е ч а н и я  в  а д р е с  л и т о л о г о -  
ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а  н е  п о л у ч и л и  у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о  о т в е т а  и , т а к и м  о б р а з о м , э т и  
з а м е ч а н и я  с о х р а н я ю т  с в о ю  с и л у . П о э т о м у  о с о б е н н о  п л о х о , ч т о  с т о р о н н и к и  л и т о л о г о -  
ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а  с ч и т а ю т , ч т о  в  р е з у л ь т а т е  и х  о т в е т о в  з н а ч е н и е  с д е л а н н ы х  з а м е 
ч а н и й  « с в о д и т с я  п о ч т и  к  н у л ю » . Т а к а я  р е а к ц и я  н е  п о з в о л я е т  р а с с ч и т ы в а т ь  н а  т о , ч т о  
к р и т и к а  в о с п р и н я т а  п р а в и л ь н о .

В  з а к л ю ч е н и е  м о ж н о  т о л ь к о  п о ж е л а т ь ,  ч т о б ы  м н о г и е  и з  б о л ь ш о г о  к о л л е к т и в а  н а 
ш и х  с и б и р с к и х  т о в а р и щ е й  с к о р е е  н а п р а в и л и  с в о и  у с и л и я  п о  п у т и  и с с л е д о в а н и й , б о л е е  
о б о с н о в а н н ы х  в  м е т о д и ч е с к о м  и ф а к т и ч е с к о м  о т н о ш е н и и .
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УДК 5 5 3 . 1

ЕЩЕ РАЗ О МЕТОДЕ ЛИТОЛОГО-ФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА

А . А .  А Р У С Т А М О В

В  с в я з и  с о п у б л и к о в а н и е м  в  №  5 ж у р н а л а  « Л и т о л о г и я  и п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е »  
о т в е т а  Т . И . Г у р о в о й , В . П . К а з а р и н о в а  и Н . И . К о с о л о б о в а  н а  м о ю  к р и т и ч е с к у ю  
с т а т ь ю  о  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о м  м е т о д е  о с т а н о в л ю с ь  н а  и х  в о з р а ж е н и я х .

В . П . К а з а р и н о в  в о з р а ж а е т  п р о т и в  к р и т и к и  п о  п о в о д у  е г о  п р е д с т а в л е н и й  о  ф и з и 
к о -х и м и ч е с к и х  п р о ц е с с а х  в  о б л а с т я х  с н о с а , у т в е р ж д а я  п р е ж д е  в с е г о , ч т о  о н  н и к о г д а  
н е  п р е д с т а в л я л  с е б е  в ы н о с  х л о р а  и с е р ы  б е з  к а т и о н о в .  Э т о  и с л е д о в а л о  б ы  о т р а з и т ь  
в  р а б о т е  (« О п ы т  и з у ч е н и я  р а з р е з о в  о с а д о ч н ы х  т о л щ » , 1960 г . ) ,  п о с к о л ь к у  о н а  п р е т е н 
д у е т  н а  о с в е щ е н и е  т е о р е т и ч е с к и х  о с н о в  м е т о д а .  Н е л ь з я  ж е  о г р а н и ч и в а т ь с я  т е м , ч т о  
к о г д а - т о  В . П . К а з а р и н о в  (1 9 5 8 )  о т м е ч а л  д а н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о ,  л и ш ь  д о с л о в н о  п о 
в т о р и в  с к а з а н н о е  Б . Б . П о л ы н о в ы м .

С  м о м е н т а  в ы х о д а  в  с в е т  и з в е с т н о й  р а б о т ы  Б . Б . П о л ы н о в а  п р о ш л о  б о л е е  3 0  л е т . 
К а з а л о с ь  б ы , ч то  В . П . К а з а р и н о в ,  в л а д е я ,  д о  е г о  з а я в л е н и ю ,  о г р о м н ы м  ф а к т и ч е с к и м  
м а т е р и а л о м ,  м о г  б ы  в с е  ж е  г л у б ж е  в н и к н у т ь  э  х а р а к т е р  ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  
в  з о н е  г и п е р г е н е з а .

К а т е г о р и ч е с к о е  в о з р а ж е н и е  в ы з ы в а е т  у  а в т о р о в  « О т в е т а »  1 н а ш е  з а м е ч а н и е  о  т о м , . 
ч т о  м е т о д  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  а н а л и з а ,  к о т о р ы й  с в о д и т с я  к  в ы я с н е н и ю  р а з л и ч 
н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в , б у д т о  б ы  п о д т в е р ж д а ю щ и х  д р у г  д р у г а ,  м о ж е т  п р и в л е ч ь  т о л ь к о  
н е и с к у ш е н н о г о  и с с л е д о в а т е л я .  Р а з в е  д е л о  о б с т о и т  и н а ч е ?  Н а  в о о р у ж е н и и  л и т о л о г о -  
ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а  и м е е т с я  ц е л ы й  а р с е г а л  к о э ф ф и ц и е н т о в :  м о н о м и н е р а л ь н о с т и , 
у с т о й ч и в о с т и  ( п р е ж д е  н а з ы в а в ш и й с я  « п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и м » ) ,  в ы в е т р е л о с т и , г л и н и с т о 
с т и , п е с ч а н и с т о с т и , х е м о г е н н о с т и . О д н и  к о э ф ф и ц и е н т ы  п о в т о р я ю т  д р у г  д р у г а ,  д р у г и е  
ж е  я в л я ю т с я  и х  з е р к а л ь н ы м  о т р а ж е н и е м . Ч т о  э т о  т а к ,  м о ж н о  у б е д и т ь с я  о з н а к о м и в 
ш и с ь  с р и с у н к о м  45  и з  р а б о т ы  Т . И . Г у р о в о й  и В . П . К а з а р и н о в а  (1 9 6 2 ) .  Т а м  ж е ,  н а  
с т р .  199, о н и  п р я м о  з а я в л я ю т  « . . .м а т е р и а л ы  д о с т а т о ч н о  о т ч е т л и в о  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  
к р и в а я  п е с ч а н и с т о с т и  о с а д к о в  к а к  б ы  з е р к а л ь н о  о т р а ж а е т  к р и в у ю  к о э ф ф и ц и е н т а  м о 
н о м и н е р а л ь н о с т и » . Р а з  э т о  т а к ,  т о  к о н е ч н о , в п о л н е  д о с т а т о ч н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  л ю б ы м  
и з  к о э ф ф и ц и е н т о в , ч т о б ы  в о с с т а н о в и т ь  и с т о р и ю  о с а д к о н а к о п л е н и я .  В е д ь  л ю б а я  и з  
к р и в ы х , п о  м н ен и ю  В . П . К а з а р и н о в а ,  о т р а ж а е т  с м е н у  ф о р м а ц и й , с е р и й  и к о м п л е к с о в *  
с м е н у  т е р р и г е н н ы х  н а к о п л е н и й  х е м о г е н н ы м и  и т. п.

О д н а к о ,  а в т о р ы  « О т в е т а »  т е п е р ь  у ж е  с ч и т а ю т , ч т о  э т о  н е  т а к ,  и ч т о  и х  н е п р а в и л ь 
н о  п о н и м а ю т :  « . . .р а з р е з ы  в п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в с к р ы в а ю т  р а з н о ф а 
ц и а л ь н ы е  о с а д к и . О т д е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы , в т о м  ч и с л е  и д а н н ы е  п о  г р а н у л о м е т р и 
ч е с к о м у  с о с т а в у ,  м н о г о е  д а ю т ,  к о г д а  р а с с м а т р и в а ю т с я  в  с о в о к у п н о с т и  м е ж д у  с о б о й  
и в  у в я з к е  с д р у г и м и  д а н н ы м и  д л я  б а с с е й н а  в  ц е л о м  и л и  д л я  е г о  о т д е л ь н о й  к р у п н о й  
( м н о г о ф а ц и а л ь н о й )  ч а с т и . В  к о н к р е т н ы х  р а з р е з а х  н е к о т о р ы е  п о к а з а т е л и  з р е л о с т и  
м о г у т  п о л н о с т ь ю  н е  с о в п а д а т ь  д р у г  с  д р у г о м , м о г у т  не образовы ват ь  ( к у р с и в  н а ш .—
A . А .)  „ п и к а “ , т а м  г д е  о н  с  п о з и ц и й  „ н е и с к у ш е н н ы х 44 г е о л о г о в  д о л ж е н  б ы л  б ы т ь  и т . д .» . 
Э т о  я в н ы й  о т х о д  о т  г л а в н о й  и д е и  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а .  Н о  н а п о м н и м
B . П . К а з а р и н о в у  е г о  с о в с е м  н е д а в н и е  в ы с к а з ы в а н и я  п о  э т о м у  п о в о д у :  « Н а ш и м и  и с 
с л е д о в а н и я м и  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п о  м е р е  у д а л е н и я  о т  и с т о ч н и к о в  с н о с а  к о л и ч е с т в о  
у с т о й ч и в ы х  к о м п о н е н т о в  в  о с а д к а х  н е с к о л ь к о  у в е л и ч и в а е т с я .  О д н а к о  э т о  н е  в л и я е т  н а  
о б щ у ю  к о н ф и г у р а ц и ю  к р и в о й  к о э ф ф и ц и е н т а  м о н о м и н е р а л ь н о с т и  —  п е р е л о м  э т о й  к р и 
в о й  ( „ п и к ”  —  А. А .)  в с е  р а в н о  п р о и с х о д и т  н а  о д н о м  и  т о м  ж е  с т р а т и г р а ф и ч е с к о м  
у р о в н е »  (О с а д о ч н ы е  с е р и и  п а л е о з о я  С и б и р и , 1962, с т р . 9 ) .

Н е  т о л ь к о  « н е и с к у ш е н н ы е » , н о  и с а м и  а в т о р ы  м е т о д а  в  л и т о л о г и ч е с к и х  п о с т р о е 
н и я х  о п и р а ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  н а  к о э ф ф и ц и е н т ы , н е  с о о б р а з у я с ь  с. « о б щ е г е о л о г и ч е 
с к и м и  к р и т е р и я м и » . В  ч а с т н о с т и ,  и х  п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  р е к о н с т р у к ц и и  п о ч т и  п о л 
н о с т ь ю  о с н о в а н ы  н а  к о э ф ф и ц и е н т е  м о н о м и н е р а л ь н о с т и . Т о л ь к о  э т и м  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь ,  
ч т о  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н ы е  к а р т ы  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и , с о с т а в л е н н ы е  
Т . И . Г у р о в о й  и В . П . К а з а р и н о в ы м  (1 9 6 2 ) ,  н е  м о г у т  в ы д е р ж а т ь  с к о л ь к о - н и б у д ь  с е р ь 
е з н о й  к р и т и к и . Т а к , в  н и ж н е с р е д н е ю р с к о е  в р е м я , п о  п р е д с т а в л е н и я м  н а з в а н н ы х  а в т о 
р о в ,  м о р е  с с е в е р а  у з к о й  п о л о с о й  е д в а  п о к р ы в а е т  н и з м е н н о с т ь , п р о н и к а я  н е с к о л ь к о  
ю ж н е е  О б с к о й  гу б ы  ( т а м  ж е ,  р и с . 1 8 ) . В  т о  ж е  в р е м я  п р и б р е ж н о -м о р с к и е  о т л о ж е н и я  
р а с п р о с т р а н я ю т с я  п о ч т и  д о  ю ж н о г о  о б р а м л е н и я ,  б о л е е  ч е м  н а  1 0 0 0  км  о т  б е р е г о в о й  
л и н и и . С л е д у е т  л и  д о к а з ы в а т ь ,  н а с к о л ь к о  с о м н и т е л ь н ы  п о д о б н ы е  п о с т р о е н и я . Е щ ё  б о 
л е е  с т р а н н о  в ы г л я д и т  л и т о л о г о - ф а ц и а л ь н а я  к а р т а  г о т е р и в - б а р р е м а  ( т а м  ж е ,  р и с . 2 1 ) :  
п р и б р е ж н о -м о р с к и е  о с а д к и  п о к р ы в а ю т  п о ч т и  в с ю  н и з м е н н о с т ь , в  т о  в р е м я  к а к  м о р с к и е  
о с т а ю т с я  в т е х  ж е  (и л и  д а ж е  м е н ь ш и х )  п р е д е л а х ,  ч т о  и в н и ж н е -с р е д н е ю р с к о е  в р е м я .

1 З д е с ь  и н и ж е  п р и  с с ы л к е  н а  с т а т ь ю  Т. И . Г у р о в о й , В . П . К а з а р и н о в а  и Н . И . Ко* 
с о л о б о в а ,  д л я  к р а т к о с т и  м ы  е е  б у д е м  н а з ы в а т ь  « О т в е т о м » .
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О т м е ч е н н ы е  н е д о р а з у м е н и я  с в я з а н ы  с  т е м , ч т о  а в т о р ы  н е  п о д в е р г л и  г л у б о к о м у  
н а у ч н о м у  а н а л и з у  в е с ь  о б ш и р н ы й  м а т е р и а л ,  а  о г р а н и ч и л и с ь  и с п о л ь з о в а н и е м  к о э ф ф и 
ц и е н т а  м о н о м и н е р а л ь н о с т и ,  з н а ч е н и я  к о т о р о г о  в  в и д е  с п е ц и а л ь н ы х  з н а к о в  н а н о с и л и с ь  
н а  л и т о л о г о - ф а ц и а л ь н ы е  к а р т ы  ( т а м  ж е ,  р и с . 18 и д р . ) .  Е с л и  о т н о ш е н и е  у с т о й ч и в ы х  
к  н е у с т о й ч и в ы м  м и н е р а л а м  н и з к о е , т о  э т о  с в о й с т в е н н о , п о  м н е н и ю  В . П . К а з а р и н о в а  
и Т . И . Г у р о в о й ,  п е с ч а н ы м  ф а ц и я м . П о  м е р е  в о з р а с т а н и я  э т о г о  о т н о ш е н и я  р и с у ю т с я  
г л и н ы , м е р г е л и , к р е м н и с т ы е  и д р у г и е  п о р о д ы . П р и  э т о м  н е  у ч и т ы в а е т с я ,  ч т о  в д е й с т в и 
т е л ь н о с т и  с к в а ж и н а м и  в с к р ы в а ю т с я  и н ы е  п о р о д ы . Т а к  п о с т у п и л и , н а п р и м е р ,  а в т о р ы  
п р и  с о с т а в л е н и и  л и т о л о г о - ф а ц и а л ь н о й  к а р т ы  м а а с т р и х т с к о г о  я р у с а  ( т а м  ж е ,  р и с . 2 6 ) .  
И м и  в  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и  в ы д е л е н а  п я т а я  ф а ц и а л ь 
н а я  з о н а , х а р а к т е р и з у ю щ а я с я  п р е и м у щ е с т в е н н ы м  р а з в и т и е м  м е р г е л е й . Н о  е с л и  о б р а 
т и т ь с я  к  и х  ж е  ф а к т и ч е с к о м у  м а т е р и а л у  п о  э т о й  з о н е , п р и в е д е н н о м у  в с е г о  т о л ь к о  п о  
в о с ь м и  с к в а ж и н а м ,  т о  в и д н о , ч т о  э т о  у т в е р ж д е н и е  а в т о р о в  н е  с о о т в е т с т в у е т  д е й с т в и 
т е л ь н о с т и :  д в е  с к в а ж и н ы  ( П у д и н с к а я  и П о к у р с к а я )  п о к а з ы в а ю т  в  р а з р е з е  с в ы ш е  5 0 %  
м е р г е л е й  и о д н а  ( Н о в о - В а с ю г а н с к а я )  6 8 ,4 %  к р е м н и с т ы х  м е р г е л е й  ( т а м  ж е ,  с т р . 1 0 1 ) . 
В  о с т а л ь н ы х  п я т и  о н и  и л и  о т с у т с т в у ю т  и л и  р е з к о  п о д ч и н е н ы  г л и н и с т ы м  п о р о д а м .

Т . И . Г у р о в о й  и В . П . К а з а р и н о в ы м  (1 9 6 2 )  р е з к о  з а н и ж е н а  и л и  ж е  с в е д е н а  к  н у л ю  
п е с ч а н и с т о с т ь  (%  с о д е р ж а н и я  ф р а к ц и и  б о л ь ш е  0,1 мм) о т л о ж е н и й  М а а с т р и х т а . Д л я  
н и х  у к а з ы в а е т с я  с л е д у ю щ а я  п е с ч а н и с т о с т ь  ( % ) :  п о  О м с к о й  с к в а ж и н е  —  0 ,1 , П у д и н -  
с к о й  —  8 ,5 , П о к у р с к о й  —  0 ,1 , О к т я б р ь с к о й  —  0 ( т а м  ж е ,  с т р . 2 0 6 , 2 0 7 ) .  Н а  с а м о м  ж е  
д е л е  о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  с р е д н е е  с о д е р ж а н и е  п е с ч а н и к о в  п о  р а з р е з а м  с к в а ж и н  с о о т в е т 
с т в е н н о  4 , 2 9 ; 4 , 10%  ( т а м  ж е , р и с . 12, с т р . 1 0 1 ) .

В ы з ы в а е т  с о м н е н и е  е щ е  о д н о  о б с т о я т е л ь с т в о .  Т . И . Г у р о в а  и В . П . К а з а р и н о в  
(1 9 6 2 , р и с . 18— 2 9 ) с ч и т а ю т , ч т о  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  в З а п а д н о - С и б и р с к у ю  н и з м е н 
н о с т ь  п о с т у п а л  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  и з  г о р н о г о  о б р а м л е н и я  и С и б и р с к о й  п л а т ф о р м ы . 
И с к л ю ч е н и е  п р е д с т а в л я ю т  л и т о л о г о - ф а ц и а л ь н ы е  к а р т ы  ю р ы  (р и с . 18, 1 9 ) . Н а  о д н о й  и з  
н и х  ( н и ж н е - с р е д н е ю р с к о й )  п о к а з а н о  н е с к о л ь к о  в н у т р е н н и х  о б л а с т е й  р а з м ы в а ,  к о т о 
р ы е  р а с п о л а г а ю т с я  с р а в н и т е л ь н о  н е д а л е к о  о т  ю ж н о г о  о б р а м л е н и я ,  н а  в т о р о й  ж е  —  
е щ е  о д н а ,  п р и м ы к а ю щ а я  к  з а п а д н о м у  о б р а м л е н и ю  и у с т а н о в л е н н а я  М . Я . Р у д к е в и ч е м . 
П о ч е м у - т о  и м и  в о в с е  н е  п о к а з а н ,  н а п р и м е р ,  Т а з о в с к и й  м а с с и в , к о т о р ы й  п р е д п о л а г а л с я  
В . Н . С а к с о м , а  п о з ж е  б ы л  д о к а з а н  р а б о т а м и  В . А . Д а р г е в и ч .

И с т о ч н и к о м  с н о с а  в з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и , к о н е ч н о , я в л я л и с ь  в н у т р е н н и е  о б л а с т и  
с н о с а . А в т о р ы  н е  у ч л и  т о г о , ч т о  З а п а д н о - С и б и р с к а я  н и з м е н н о с т ь  и м е е т  ш и р и н у  о к о л о  
1500  км  и ч т о  м а л о в е р о я т н о ,  ч т о б ы  т а к о е  о г р о м н о е  п р о с т р а н с т в о  з а п о л н я л о с ь  о с а д к а 
м и  т о л ь к о  з а  с ч е т  р а з м ы в а  о б р а м л е н и я .  П о с л е д н е е  п и т а л о  п р е и м у щ е с т в е н н о  к р а е в ы е  
ч а с т и  н и з м е н н о с т и ;  ч т о  к а с а е т с я  ее  с р е д и н н ы х  ч а с т е й , т о  о с а д к о н а к о п л е н и е ,  н е с о м н е н 
н о , п р о и с х о д и л о  г л а в н ы м  о б р а з о м  з а  с ч е т  м е с т н ы х  о б л а с т е й  п и т а н и я .  С р а в н и т е л ь н а  
ч а с т ы е  т р а н с г р е с с и и  и р е г р е с с и и  м о р я  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  з н а ч и т е л ь н о й  т е к т о н и ч е с к о й  
п о д в и ж н о с т и  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и  в  м е з о з о й с к о е  и п а л е о г е н о в о е  в р е м я ,  
Т е к т о н и ч е с к и  з д в и ж е н и я  в р я д  л и  п р о и с х о д и л и  о д н о з н а ч н о  н а  в с е й  г р о м а д н о й  т е р р и 
т о р и и . О н и  н о с и л и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  х а р а к т е р :  н а  ф о н е  о б щ е г о  п о г р у ж е н и я  и м е л и  
м е с т о  в о з д ы м а н и я ,  к о т о р ы е  о х в а т ы в а л и  у ч а с т к и ,  п и т а в ш и е  о с а д к и  н и з м е н н о с т и . Э т о  
п о д т в е р ж д а е т с я  м е с т н ы м и  с т р а т и г р а ф и ч е с к и м и  н е с о г л а с и я м и , н а л и ч и е м  о б л о м к о в  п о 
р о д  м е з о з о я  в в ы ш е л е ж а щ и х  т а к ж е  м е з о з о й с к и х  о т л о ж е н и я х ,  п л о х о й  о к а т а н н о с т ь ю  
о б л о м к о в ,  и с к л ю ч и т е л ь н о й  м о з а и ч н о с т ь ю  т е р р и г е н н о -м и н е р а л о г и ч е с к и х  п р о в и н ц и й  и 
м н о г и м и  д р у г и м и  ф а к т а м и .

О ч е в и д н о , Т . И . Г у р о в а  и В . П . К а з а р и н о в  (1 9 6 2 ) н е  и с п о л ь з о в а л и  н а д л е ж а щ и м  
о б р а з о м  л и т о л о г и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  в  п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и х  п о с т р о е н и я х . Е с л и  б ы  о н и  
п р о а н а л и з и р о в а л и  м н о г о ч и с л е н н ы е  г р а н у л о м е т р и ч е с к и е  д а н н ы е  и п о д в е р г л и  б ы  и х  с т а 
т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е ,  т о  э т о  в с о ч е т а н и и  с  а н а л и з о м  м о щ н о с т е й  о с а д к о в  и г е о ф и з и 
ч е с к и м и  д а н н ы м и  п р и в е л о  б ы  к  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы м  п о с т р о е н и я м  —  в ы я в и л и с ь  б ы  о б 
л а с т и  с н о с а  и н а к о п л е н и я  о с а д к о в .  В ы я в л е н и е  в н у т р е н н и х  о б л а с т е й  с н о с а , п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь  и х  с у щ е с т в о в а н и я ,  с о с т а в  с л а г а ю щ и х  и х  п о р о д  и м е ю т  ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н о е  
з н а ч е н и е . Э т о  п о з в о л и л о  б ы  п р о г н о з и р о в а т ь  д р е в н и е  р о с с ы п и . Н е т  с о м н е н и я , ч т о  м е з о -  
к а й н о з о й с к и е  с т р у к т у р ы  н и з м е н н о с т и  и м е ю т  у н а с л е д о в а н н ы й  х а р а к т е р ,  п о э т о м у  б о л ь 
ш и н с т в о  в н у т р е н н и х  о б л а с т е й  с н о с а  о б р а з у ю т  я д р а  п о л о ж и т е л ь н ы х  с т р у к т у р ,  и м е ю 
щ и х  в а ж н о е  з н а ч е н и е  в  н е ф т е г а з о н а к о п л е н и и .

П е р е й д е м  к о  в т о р о м у  р а з д е л у  « О т в е т а »  —  « В о п р о с а м  м е т о д и ч е с к о г о  х а р а к т е р а » .
Р а з д е л  н а ч и н а е т с я  с о б с у ж д е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  в ы в е т р е л о с т и .  Д а ,  н а м и  д е й с т в и 

т е л ь н о  д о п у щ е н а  о ш и б к а :  о с т а л а с ь  н е з а м е ч е н н о й  о п е ч а т к а  в  т а б л и ц е  х и м и ч е с к о г о  а н а 
л и з а  п о л е в ы х  ш п а т о в  в и с п о л ь з о в а н н о й  н а м и  п е р е в о д н о й  р а б о т е  К а р а ч е к а  и Н е й в о н е -  
н а . И  м ы  н е  с т а н е м , п о д о б н о  а в т о р а м  « О т в е т а » ,  и с к а т ь  о п р а в д а н и я  в  « т е х н и ч е с к и х »  
п р и ч и н а х .

Н а п р а с н о  Т . И . Г у р о в а ,  В . П . К а з а р и н о в  и д р . с ч и т а ю т , ч т о  « . . .о с н о в н ы е  п л а г и о 
к л а з ы  в о с а д о ч н ы х  п о р о д а х  п о ч т и  н и к о г д а  н е  в с т р е ч а ю т с я » . Э т о  с п р а в е д л и в о  д о  т е х  
п о р , п о к а  и с с л е д о в а т е л ь  н е  и з у ч а е т  б о л е е  д р е в н и е  о с а д к и  т о г о  и л и  и н о г о  р е г и о н а , ф о р 
м и р у ю щ и е с я , к а к  п р а в и л о ,  з а  с ч е т  р а з м ы в а  о с н о в н ы х  э ф ф у з и в о в .  О с н о в н ы е  п л а г и о к л а 
з ы  ч а с т о  н а б л ю д а ю т с я  в о с а д о ч н ы х  п о р о д а х ,  с л а г а ю щ и х  о с а д о ч н о -в у л к а н о г е н н ы е  ф о р 
м а ц и и . К с т а т и ,  н е  л и ш е н ы  и х  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы  д е в о н а  Ю ж н о -М и н у с и н с к о й  к о т л о в ц -
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н ы , е с л и  т а м  п р о и с х о д и л и  и з л и я н и я  л а в  и в ы б р о с а  п и р о к л а с т о в  о с н о в н о г о  с о с т а в а .  
А  в е д ь  н а  о с н о в а н и и  и з у ч е н и я  о с а д о ч н о -в у л к а н о г е н н ы х  т о л щ  э т о г о  р а й о н а  и б ы л  в ы 
р а б о т а н  к о э ф ф и ц и е н т  в ы в е т р е л о с т и .

П о я в л е н и е  н о в ы х  с е р и й  и ф о р м а ц и й  в  д е в о н с к и х  о т л о ж е н и я х  Ю ж н о -М и н у с и н с к о й  
к о т л о в и н ы  а в т о р ы  « О т в е т а »  н е  м о г л и  о б ъ я с н и т ь  и н а ч е  к а к  р е з у л ь т а т о м  п о с л е д у ю щ и х  
б о л е е  д е т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й .  Н е у ж е л и  т о л ь к о  п у т е м  м а с с о в ы х  х и м и ч е с к и х  а н а л и з о в  
н а  к р е м н е з е м  и г л и н о з е м  м о ж н о  б ы л о  у с т а н о в и т ь  д в е  н о в ы е  « к а р б о н а т н ы е  ф о р м а ц и и » ?  
Т е м  б о л е е  ч т о  э т о  б ы л о  и з в е с т н о , к а к  о т м е ч а ю т  с а м и  а в т о р ы  « О т в е т а » ,  р а н е е , и з  р а 
б о т  В. С . М е л е щ е н к о  и д р . Р а з в е  н а  п е р в о й  с т а д и и  и з у ч е н и я  т а к  т р у д н о  б ы л о  в ы я в и т ь  
э т и  д в е  к а р б о н а т н ы е  т о л щ и ?  Л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н ы й  м е т о д  ч р е з в ы ч а й н о  о р и г и н а л е н :  
к а р б о н а т н ы е  ф о р м а ц и и  в с к р ы в а ю т с я  а н а л и з а м и  п о р о д  н а  к р е м н е з е м  и г л и н о з е м , п а 
л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  ж е  р е к о н с т р у к ц и и  п р о и з в о д я т с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  п о  о т н о ш е н и ю  
у с т о й ч и в ы х  м и н е р а л о в  к  н е у с т о й ч и в ы м !

И з м е н е н и е  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  в ы в е т р е л о с т и  а в т о р ы  « О т в е т а »  о б ъ я с н я ю т  
т е м , ч т о  а н а л и з ы  в ы п о л н я л и с ь  « ...н е  д л я  п е с ч а н о -а л е в р и т о в о й  ф р а к ц и и ,  а  д л я  п е с ч а н ы х  
п о р о д  в  ц е л о м » . Т е п е р ь , с л е д о в а т е л ь н о ,  а н а л й з ы  к р е м н е з е м а  и г л и н о з е м а  п р о и з в о д я т с я  
д л я  п е с ч а н о -а л е в р и т о в о й  ф р а к ц и и .  Т о л ь к о  н е п о н я т н о , к а к  у д а е т с я  и з в л е к а т ь  э т у  ф р а к 
ц и ю  и з  с и л ь н о л и т и ф и ц и р о в а н н ы х , д а ж е  м е т а м о р ф и з о в а н н ы х  п о р о д , к о т о р ы е  с л а г а ю т  
д е в о н с к и е  о т л о ж е н и я  Ю ж н о -М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н ы ?  Д о  с е г о  в р е м е н и  н а м  к а з а л о с ь  
э т о  д е л о м  н е в о з м о ж н ы м . \

П о с к о л ь к у  р е ч ь  и д е т  о б  и с п о л ь з о в а н и и  х и м и ч е с к и х  д а н н ы х , о с т а н о в и м с я  е щ е  н а  
о д н о м  м о м е н т е . В п у н к т е  8 в т о р о г о  р а з д е л а  а в т о р ы  « О т в е т а »  о п р а в д ы в а ю т  с в о й  м е т о д  
м а т е м а т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  х и м и ч е с к и х  а н а л и з о в ' О н и  с ч и т а ю т , ч т о  п р и  в ы ч и с л е н и и  
с р е д н и х  с о д е р ж а н и й  F e 20 3 н е  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь 'к о л и ч е с т в о  а н а л и з о в  (с м . т а б л .  16 
в  р а б о т е  Т . И . Г у р о в о й  и В . П . К а з а р и н о в а ,  1 9 6 2 ) . Н о  н а д о  б ы т ь  п о с л е д о в а т е л ь н ы м . 
П о ч е м у  ж е  т о г д а  в о д н и х  с л у ч а я х  н е  у ч и т ы в а е т с я  к о л и ч е с т в о  а н а л и з о в ,  в  д р у г и х  —  
у ч и т ы в а е т с я ?  С р е д н е е  с о д е р ж а н и е  Т . И . Г у р о в о й  и В . П . К а з а р и н о в ы м  в ы ч и с л е н о  д л я  
д е в я т и  с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  п о д р а з д е л е н и й :  в п я т и  с л у ч а я х  ( н и ж н я я  —  с р е д н я я  ю р а , 
в е р х н я я  ю р а , в а л а н ж и н ,  т у р о н ,  э о ц е н )  к о л и ч е с т в о  а н а л и з о в ,  д е й с т в и т е л ь н о ,  н е  у ч т е н о , 
в  о с т а л ь н ы х  ж е  ч е т ы р е х  ( г о т е р и в  —  б а р р е м , а п т  —  а л ь б  —  с е н о м а н , к о н ь я к  —  с а н т о н  —  
к а м п а н ,  М а а с т р и х т )  —  ч и с л о  а н а л и з о в  у ч т е н о . Д е л о  в е д ь  н е  в  м а т е м а т и ч е с к и х  м е т о 
д а х ,  а в  « п и к а х » . П о с л е д н и е  н е  о к а з а л и с ь  б ы  н а  « с в о и х  м е с т а х »  и н е  с о г л а с о в а л и с ь  б ы  
с  « п и к а м и »  к о э ф ф и ц и е н т о в  м о н о м и н е р а л ь н о с т и  и у с т о й ч и в о с т и , е с л и  б ы  а в т о р ы  в е л и  
р а с ч е т ы  п о  е д и н о м у  м е т о д у .

Ч т о  к а с а е т с я  в ы ч и с л е н и я  с р е д н и х  в е л и ч и н , т о  н а п р а с н о  о н и  « ... н е  п р о и з в о д и л и  
в з в е ш и в а н и я  н а  м о щ н о с т и  и п л о щ а д и .. .» ,  п о с к о л ь к у  с а м и  в  с в о е  в р е м я  р е к о м е н д о в а л и  
п о с т у п а т ь  и м е н н о  т а к ,  п р е д л о ж и в  с п е ц и а л ь н у ю  ф о р м у л у  р а с ч е т о в  ( А к у л ы н и н а  и д р . ,  
1960 , с т р . 1 2 ) .

Т а б л и ц а  3 « О т в е т а » ,  п о в т о р я ю щ а я  н а ш у  т а б л и ц у  1 ( А р у с т а м о в ,  1 9 6 4 ) , п р и в е д е н а ,  
ч т о б ы  о п р о в е р г н у т ь  и с т и н н у ю  п р и ч и н у  о т с у т с т в и я  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х , п о д т в е р ж д а 
ю щ и х  к р и в ы е  В . П . К а з а р и н о в а .  Н о  е с л и  н е т  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х  и л и  и х  н е д о с т а т о ч 
н о , т о  н е з а в и с и м о  о т  п р и ч и н  н е  с л е д о в а л о  б ы  в о о б щ е  с т р о и т ь  к р и в ы е .

А в т о р ы  « О т в е т а »  о т с у т с т в и е  д а н н ы х  ч а с т о  о б ъ я с н я ю т  в с в о е й  т а б л и ц е  3 т е м , ч т о  
с т р а т и г р а ф и я  о т л о ж е н и й  н е  в ы я с н е н а .  Н о  э т о  ж е  и с к л ю ч е н о  д л я  д а н н о г о  м е т о д а :  
с т о и т  т о л ь к о  п о с т р о и т ь  л ю б у ю  и з  к р и в ы х , ч т о б ы  у с т а н о в и т ь  в о з р а с т  т о й  и л и  и н о й  ч а 
с т и  р а з р е з а .  Н е  с л у ч а й н о  б ы л о  з а я в л е н о :  « В о  в с е х  и з у ч е н н ы х  н а м и  с т р а т и г р а ф и ч е с к и  
с о п о с т а в и м ы х  р а з р е з а х  в о з р а с т н ы е  г р а н и ц ы  о с а д о ч н ы х  с е р и й  о д и н а к о в ы . Э т о  п о з в о 
л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д  о б  о д н о в о з р а с т н о с т и  о с а д о ч н ы х  с е р и й  в  п р е д е л а х  р а з л и ч н ы х  с т р у к 
т у р н о - ф а ц и а л ь н ы х  з о н , ч а с т о  в е с ь м а  у д а л е н н ы х  д р у г  о т  д р у г а »  ( К а з а р и н о в  и д р .,  
1964, с т р . 5 ) .  П р и в л е к а е т  в н и м а н и е  и д р у г о е  о б с т о я т е л ь с т в о :  п о ч е м у -т о  в о з р а с т  к о н ь 
я к  —  с а н т о н  —  к а м п а н с к и х  о т л о ж е н и й  п о  К а с с к о й  с к в а ж и н е  н е  в ы з ы в а е т  с о м н е н и й  п о  
п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о м у  к о э ф ф и ц и е н т у  ( П ) ,  п о  к о э ф ф и ц и е н т у  м о н о м и н е р а л ь н о с т и  (М )  
э т и  ж е  о т л о ж е н и я  о т н е с е н ы  к  « п о р о д а м  н е в ы я с н е н н о г о  с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я »  
(с м . т а б л .  3 « О т в е т а » ) .  О с о б о е  в н и м а н и е  в « О т в е т е »  а в т о р ы  у д е л я ю т  Н о в о - В а с ю г а н с к о й  
с к в а ж и н е .  О т с у т с т в и е  д а н н ы х  п о  э т о й  с к в а ж и н е  п о л у ч и л о  п о  м е н ь ш е й  м е р е  с т р а н н о е  
о б ъ я с н е н и е  —  к е р н  « . . . о б р а б а т ы в а л с я  м н о г о  п о з ж е  з а в е р ш е н и я  н а ш е й  к н и г и » . Т о г д а  
п о ч е м у  в  э т о й  к н и г е  ( Г у р о в а  и К а з а р и н о в ,  1962) с о д е р ж и т с я  о п и с а н и е  м и н е р а л ь н о г о  
с о с т а в а  псгрод п о  в е р х н е й  ю р е  —  с т р . 34 , 3 5  и в а л а н ж и н у  —  с т р . 44 , 45 , 49 . П о ч е м у , 
н а к о н е ц , н е т  д а н н ы х  п о  а п т  —  а л ь б  —  с е н о м а н с к и м  о т л о ж е н и я м ,  а  п о  г о т е р и в  —  б а р -  
р е м с к и м  и м е ю т с я ?  Н е  о б р а б а т ы в а л с я  ж е  к е р н  в ы б о р о ч н о , ч е р е з  к а ж д о е  с т р а т и г р а ф и 
ч е с к о е  п о д р а з д е л е н и е ?  В . П . К а з а р и н о в  и Т . И . Г у р о в а  б ы л и  о с в е д о м л е н ы  д о  « з а в е р 
ш е н и я  к н и г и » , ч т о  п о  а п т  —  а л ь б  —  с е н о м а н с к и м  о т л о ж е н и я м  м о щ н о с т ь ю  8 6 4  м  б ы л о  
п р о и з в е д е н о  95  д е т а л ь н ы х  м и н е р а л о г и ч е с к и х  а н а л и з о в ,  н о  о н и  с о ч л и  н е ц е л е с о о б р а з 
н ы м  и с п о л ь з о в а т ь  э т и  д а н н ы е .

Т е п е р ь  о  п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о м  к о э ф ф и ц и е н т е  и  е г о  в з а и м о с в я з я х  с  к о э ф ф и ц и е н 
т о м  м о н о м и н е р а л ь н о с т и »  ( п у н к т  4  в т о р о г о  р а з д е л а  « О т в е т а » ) .  Р а з  т е п е р ь  а в т о р ы  
« О т в е т а »  с ч и т а ю т , ч т о  « в  к о н к р е т н ы х  р а з р е з а х  о т д е л ь н ы е  п о к а з а т е л и  з р е л о с т и  м о г у т  
п о л н о с т ь ю  н е  с о в п а д а т ь  д р у г  с  д р у г о м , м о г у т  н е  о б р а з о в ы в а т ь  , ,п и к а “ ...» , т о  в о п р о с  
и с ч е р п а н :  э т и  а в т о р ы , с л е д о в а т е л ь н о ,  о т х о д я т  о т  п р е ж н е г о  п р е д с т а в л е н и я ,  а  н а ш
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р и с . 3  ( А р у с т а м о в ,  1 9 6 4 ) , с ы г р а л  с в о ю  п о л о ж и т е л ь н у ю  р о л ь . П о э т о м у  м ы  т о ж е  н е  с т а 
н е м  а к ц е н т и р о в а т ь  в н и м а н и е  н а  п р е ж н е м  в ы с к а з ы в а н и и  В . П .  К а з а р и н о в а ,  ч т о  « .. .п е 
р е л о м  э т о й  к р и в о й  ( „ п и к “ —  А . А .)  в с е  р а в н о  п р о и с х о д и т  н а  о д н о м  и т о м  ж е  с т р а т и г р а 
ф и ч е с к о м  у р о в н е »  ( О с а д о ч н ы е  с е р и и  п а л е о з о я  С и б и р и , 1962, с т р . 9 ) .  Ч т о  ж е  к а с а е т с я  
н а ш е г о  р и с . 4  и  в о з р а ж е н и й  а в т о р о в  « О т в е т а » ,  т о  д е л о  о б с т о и т  и н а ч е .  Д о с т а т о ч н о  д а ж е  
в з г л я н у т ь  н а  п о с л е д н и е  д в е  к р и в ы е  в  п р а в о й  ч а с т и  р и с . 1 « О т в е т а » ,  ч т о б ы  у б е д и т ь с я  
в  и х  б о л ь ш о м  с х о д с т в е .  П о э т о м у  т о ч к и  —  з н а ч е н и я  п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о г о  к о э ф ф и ц и 
е н т а  м о н о м и н е р а л ь н о с т и  —  д о л ж н ы  и м е н н о  л е ч ь  б л и з к о  к  п р я м о й ,  л е ж а щ е й  м е ж д у  
о с я м и  к о о р д и н а т .  Э т о г о  ж е  н е  н а б л ю д а е т с я  (А р у с т а м о в ,  1964, р и с . 4 ) .

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  в ы ч и с л е н н ы е  В . П . К а з а р и н о в ы м  и е г о  с о т р у д н и к а м и  с р е д 
н и е  в е л и ч и н ы  п о  р а з л и ч н ы м  д а н н ы м  в о о б щ е  м а л о н а д е ж н ы . С р е д н е в з в е ш е н н о е  з н а ч е н и е  
п е с ч а н и с т о с т и  ( д л я  м е з о з о й с к и х  и п а л е о г е н о в ы х  о т л о ж е н и й  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з 
м е н н о с т и )  р а с с ч и т а н о ,  н а п р и м е р , п о  д а н н ы м  п я т и  с к в а ж и н  д л я  в т о р о й  л и т о л о г и ч е с к о й  
з о н ы  н и ж н е -с р е д н е ю р с к и х  о т л о ж е н и й , р а в н о й  0 ,3 4 7  м л н . км 2 и п о  ч е т ы р е м  с к в а ж и н а м  
в  ч е т в е р т о й  з о н е  —  н а  0 ,5 0 0  м л н . к м 2 ( п л о щ а д ь  И с п а н и и ) .  С р е д н е е  п о  о т л о ж е н и я м  п а 
л е о ц е н а  д л я  в т о р о й  л и т о л о г и ч е с к о й  з о н ы  —  0 ,3 6 0  м л н . км 2 —  у с т а н о в л е н о  п о  д в у м  
с к в а ж и н а м  ( э т а  п л о щ а д ь  п р е в ы ш а е т  п л о щ а д ь  Р у м ы н и и  и Б о л г а р и и  в м е с т е  в з я т ы х ) .  
С р е д н е в з в е ш е н н о е  п е с ч а н и с т о с т и  д л я  ч е т в е р т о й  з о н ы  н и ж н е о л и г о ц е н о в ы х  о т л о ж е н и й , 
р а в н о й  0 ,1 6 8  м л н . к м , р а с с ч и т а н о  п о ... о д н о й  (М а л о - А т л ы м с к о й )  с к в а ж и н е !  ( Г у р о в а  
и  К а з а р и н о в ,  1962, т а б л .  1 5 ).

О с т а л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  д л я  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и  и м е ю т  т а к у ю  ж е  
д о с т о в е р н о с т ь .  О д н а к о  н а  о с н о в а н и и  т а к и х  д а н н ы х  д л я  н и з м е н н о с т и  р и с у ю т с я  м н о г о 
ч и с л е н н ы е  к р и в ы е . Е с т е с т в е н н о  в о з н и к а е т  в о п р о с  о  ц е н н о с т и  т а к и х  п о с т р о е н и й .

В « О т в е т е »  ф и г у р и р у ю т  р и с у н к и  2  и 3 , к о т о р ы е  т а к ж е  п р и в е д е н ы  д л я  д о к а з а т е л ь 
с т в а  н е з ы б л е м о с т и  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  м е т о д а .  Н е с м о т р я  н а  т о , ч т о  е г о  а в т о р ы  
п о с л е  н а ш е й  к р и т и к и  и х  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х  п р о и з в е л и  н о в ы е  р а с ч е т ы , к р и в ы е , п о  
с у щ е с т в у ,  о с т а л и с ь  п р е ж н и м и . Д а ж е  к р и в а я  к о э ф ф и ц и е н т а  п е с ч а н и с т о с т и , п о с т р о е н 
н а я ,  к а к  м ы  п о к а з а л и  ( А р у с т а м о в ,  1964, т а б л .  2 ) ,  н а  п у т а н ы х  д а н н ы х  ( к а к  о т м е ч а ю т  
а в т о р ы  « О т в е т а » ,  в  с и л у  т е х н и ч е с к и х  п р и ч и н )  и т а ,  и с п ы т а в  п о л н ы й  п е р е с м о т р  В . П . К а 
з а р и н о в ы м , п р и о б р е л а  т о л ь к о  б о л ь ш у ю  « в ы р а з и т е л ь н о с т ь » ,  « п и к и »  ж е  о с т а л и с ь  н а  
с в о и х  п р е ж н и х  м е с т а х  (р и с . 2  « О т в е т а » ) .  Я  н е  б у д у  о с т а н а в л и в а т ь с я  н а  д р у г и х  з а м е 
ч а н и я х  а в т о р о в  « О т в е т а » .  О с т а е т с я  н е с о м н е н н ы м , ч т о  п р е д л о ж е н н ы й  м е т о д , к а к  о т 
м е ч е н о  в р е ш е н и я х  к о м и с с и и  п о  о с а д о ч н ы м  п о р о д а м , н у ж д а е т с я  в  с у щ е с т в е н н о й  д о 
р а б о т к е .
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У Д К  5 5 3 . 1

ОТ РЕДКОЛЛЕГИИ

П у б л и к а ц и е й  с т а т е й  Э . Н . Я н о в а ,  Г . X . Ф а й н ш т е й н а  и М . Н . В и н и ч е н к о , А . А . А р у 
с т а м о в а ,  Г . Ф . К р а ш е н и н н и к о в а  и Н . М . С т р а х о в а  Р е д к о л л е г и я  з а к а н ч и в а е т  и н ф о р м а 
ц и ю  ч и т а т е л е й  о б  о с н о в н ы х  в о п р о с а х ,  п о д н я т ы х  н а  с е м и н а р е  К о м и с с и и  п о  о с а д о ч н ы м  
п о р о д а м  п р и  О Н З  А Н  С С С Р , п о с в я щ е н н о м  о б с у ж д е н и ю  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  м е 
т о д а  (см . ж у р н а л  №  6  з а  1964 и №  5 з а  1965 г г . ) .

Р е д к о л л е г и я  не с ч и т а е т  ц е л е с о о б р а з н ы м  в д а л ь н е й ш е м  п е ч а т а н и е  с т а т е й ,  н е  в н о 
с я щ и х  ч е г о -л и б о  п р и н ц и п и а л ь н о  н о в о г о  п о  с р а в н е н и ю  с  о п у б л и к о в а н н ы м и  м а т е р и а л а м и .

У Д К  5 5 2 . 1 2 2

ЗАМЕЧАНИЯ ПО ПОВОДУ КРИТИКИ НА ПЕРВУЮ ЧАСТЬ
«АТЛАСА ТЕКСТУР И СТРУКТУР ОСАДОЧНЫХ ГОРНЫХ ПОРОД»

\

А .  Н .  Г Е Й С Л Е Р , И .  С. Г Р А М Б Е Р Г , В .  Л . Л И Б Р О В И Ч ,
Б .  М .  М И Х А Й Л О В , О ,  Я . Н Е К Р А С О В А , Я . К .  П И С А Р Ч И К ,

Ю .  Я . П О Л О В И Н К И Н А . В\ Б . Т А Т А Р С К И Й

В ж у р н а л е  « Л и т о л о г и я  и п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е »  №  4 з а  1964 г. о п у б л и к о в а н  к р и т и 
ч е с к и й  р а з б о р  п е р в о й  ч а с т и  « А т л а с а  т е к с т у р  и с т р у к т у р  о с а д о ч н ы х  г о р н ы х  п о р о д »  
( 1 9 6 2 ) ,  с о с т а в л е н н ы й  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й .

К а к  м о ж н о  п о н я т ь  и з  с о д е р ж а н и я  п е р в о й  ч а с т и  А т л а с а ,  а  т а к ж е  и з  п р е д и с л о в и я  к  
н е й , с о с т а в и т е л и  з а д а л и с ь  ц е л ь ю : а )  с и с т е м а т и з и р о в а т ь  л у ч ш и е , х р а н я щ и е с я  в г л а в н ы х  
г е о л о г и ч е с к и х  м у з е я х  и в  д р у г и х  у ч р е ж д е н и я х  С С С Р , к о л л е к ц и и  о с а д о ч н ы х  п о р о д  и з  
н а и б о л е е  и з у ч е н н ы х  р е г и о н о в  с т р а н ы ;  б ) д а т ь  п р е д с т а в л е н и е  о  н а и б о л е е  п р и з н а н н ы х  
в з г л я д а х  н а  п р и р о д у  и г е н е з и с  л и т о л о г и ч е с к и х  о б ъ е к т о в ;  в ) с о п о с т а в и т ь  (п о  н о в ы м  о р и 
г и н а л ь н ы м  с н и м к а м  и з а р и с о в к а м )  г е н е т и ч е с к и  с х о д н ы е  о б ъ е к т ы  и о б р а з ц ы  и з  д р е в н и х  
и м о л о д ы х  о с а д о ч н ы х  т о л щ ;  г) р а з р а б о т а т ь  о п р е д е л е н и я  и с о с т а в и т ь  с л о в а р ь  т е р м и н о в  
н а у ч н о й  н о м е н к л а т у р ы , к л а с с и ф и к а ц и и  и с и с т е м а т и к и  д л я  в а ж н е й ш и х  г р у п п  о с а д о ч н ы х  
г о р н ы х  п о р о д ;  д )  п р и в е с т и  п о  в о з м о ж н о с т и  н а и б о л е е  п о л н ы й  с п и с о к  л и т е р а т у р ы  п о  з а 
т р о н у т ы м  в о п р о с а м .

П е р е в о д  н а  ф р а н ц у з с к и й  я з ы к  п о я с н и т е л ь н о г о  т е к с т а  к  т а б л и ц а м  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  
т а к ж е  и з а р у б е ж н ы м  г е о л о г а м  о з н а к о м и т ь с я  с о б ш и р н ы м  м а т е р и а л о м  п о  т е к с т у р а м  и 
с т р у к т у р а м  о б л о м о ч н ы х  и г л и н и с т ы х  п о р о д , с о б р а н н ы х  в  р а з л и ч н ы х  р е г и о н а х  С С С Р .

П у б л и к а ц и ю  « А т л а с а .. .»  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о с у щ е с т в л е н и е  п л а н а ,  н а м е ч е н 
н о г о  д е в я т ь  л е т  н а з а д  М е ж в е д о м с т в е н н о й  к о м и с с и е й  п о  о с а д о ч н ы м  п о р о д а м , к о т о р а я  
с ч и т а л а  н е о б х о д и м ы м  у п о р я д о ч и т ь  н о м е н к л а т у р у ,  к л а с с и ф и к а ц и ю  и с и с т е м а т и к у  о с а 
д о ч н ы х  г о р н ы х  п о р о д .

В ы в о д ы  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  —  у н и ч т о ж а ю щ и е . С о з д а е т с я  в п е ч а т л е н и е , б у д т о  в  в ы 
ш е д ш е й  в с в е т  п е р в о й  ч а с т и  « А т л а с а . . .»  п о ч т и  в с е  с д е л а н о  н е  т а к .

Л .  Н . Б о т в и н к и н а  (1 9 6 4 ) у т в е р ж д а е т ,  ч т о  а т л а с ы  т е к с т у р  и с т р у к т у р  н е л ь з я  п о д 
р а з д е л я т ь  н а  ч а с т и  п о  г р у п п а м  о с а д о ч н ы х  п о р о д , н е л ь з я  т е с н о  с в я з ы в а т ь  п р и з н а к и  с  
в е щ е с т в е н н ы м  с о с т а в о м  п о р о д , а , н а о б о р о т ,  н а д о  о б ъ е д и н я т ь  п р и з н а к и  н е з а в и с и м о  о т  
п о р о д .  О н а  п и ш е т : « Я  с ч и т а ю , ч т о  е с л и  с о с т а в л я е т с я  а т л а с  н е  п о р о д , а  т е к с т у р ,  т о  
и р а з д е л я т ь  м а т е р и а л  н а д о  п о  к а к и м -л и б о  п р и з н а к а м  с а м и х  т е к с т у р  и о б ъ е д и н я т ь  и х  
н е з а в и с и м о  о т  т о г о , к  к а к и м  п о р о д а м  о н и  п р и н а д л е ж а т  ( к а к  э т о  и б ы л о  с д е л а н о ,  н а 
п р и м е р ,  в  а т л а с е  Ю . И . П о л о в и н к и н о й  и д р . ) и  д а л е е :  « П р и н ц и п  д е л е н и я ,  п р и н я т ы й  
а в т о р а м и ,  н е  в е р е н  и п о  с у щ е с т в у  с а м о г о  п р и з н а к а ,  т а к  к а к  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в , 
т е к с т у р а  п о р о д ы  не и м е е т  п р я м о й  з а в и с и м о с т и  о т  е е  в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а »  (с т р . 1 3 2 ).

П р и м е н е н н о е  в, « А т л а с е .. .»  р а з д е л е н и е  п о  г л а в н ы м  г р у п п а м  о с а д о ч н ы х  г о р н ы х  п о 
р о д  я в л я е т с я  е с т е с т в е н н ы м  и к о н к р е т н ы м , п р е д с т а в л я я  т е м  с а м ы м  у д о б с т в а  д л я  г е о 
л о г о в ,  р а б о т а ю щ и х  н а  г е о л о г и ч е с к о й  с ъ е м к е  и п о и с к а х  в о д н о м  р е г и о н е , т е м  б о л е е  '* 
р а з л и ч н ы м и  ц е л я м и .

Н е ц е л е с о о б р а з н о  и з у ч а т ь  и с р а в н и в а т ь  с в о й с т в а  о б ъ е к т о в  н е з а в и с и м о , о т о р в а н н о  о т  
и х  в е щ е с т в е н н о й  п о р о д ы , к а к  н е п р а в и л ь н о  с т р е м и т ь с я  и з у ч а т ь  л ю б у ю  ф о р м у  д в и ж е н и я  
м а т е р и и  б е з  с а м о й  м а т е р и и . Н е л ь з я  р а с с м а т р и в а т ь  т е к с т у р у  г о р н ы х  п о р о д  в  о т р ы в е  о т  
и х  в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а .

О т м е т и м  п р о т и в о р е ч и е , д о п у щ е н н о е  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  (1 9 6 4 ) .  Т а к , н а  с т р . 132 ч и 
т а е м :  « . . .г е о л о г  в р я д е  с л у ч а е в  н е  м<?жет т о ч н о  о п р е д е л и т ь  п о р о д у  и , в и д я  в н ей  т у  
и л и  и н у ю  т е к с т у р у ,  б у д е т  в н е д о у м е н и и , в к а к о м  и з  м н о г о ч и с л е н н ы х  т о м о в  о н  д о л ж е н  
е е  и с к а т ь ? » , а  н а  с т р . 133, н а о б о р о т ,  у т в е р ж д а е т с я ,  ч т о  « л ю б о й  г е о л о г  п р а к т и ч е с к и
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с н а ч а л а  о п р е д е л я е т  с т р у к т у р у  п о р о д ы  ( н а п р и м е р ,  п е с ч а н и к ) ,  а  п о т о м  у ж е  с м о т р и т  ее  
т е к с т у р у » .

С л е д у е т  е щ е  р а з  п о д ч е р к н у т ь , ч т о  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  в  э т о м  с л у ч а е  и с х о д и т  и з  п р и н 
ц и п а  н е з а в и с и м о с т и  ф о р м ы  (т е к с т у р ы  и с т р у к т у р ы )  о т  с о д е р ж а н и я  ( в е щ е с т в а  п о р о д ы ) .  
Т а к о й  п р и н ц и п , е с т е с т в е н н о , н е  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т . Н а о б о р о т ,  в п о л н е  п р а в и л ь н о  в и 
д е т ь  о д н у  и з  з а д а ч  л и т о л о г и и  в  т о м , ч т о б ы  в с е м е р н о  в ы я с н и т ь  в л и я н и е  в е щ е с т в а  н а  
т е к с т у р н ы е  и с т р у к т у р н ы е  п р и з н а к и  к а к  с р е д с т в о  к  п о з н а н и ю  п р о ц е с с о в  л и т о г е н е з а .

В о  в с е м  э т о м  н е п о н я т н о  е щ е  о д н о . Л .  Н . Б о т в и н к и н а  о х о т н о , х о т я  и р о б к о , в  с в о и х  
с о б с т в е н н ы х  т р у д а х  (н а п р и м е р , в  к н и г е  « С л о и с т о с т ь  о с а д о ч н ы х  п о р о д » , 1962) г р у п п и 
р у е т  д а н н ы е  о  р а з л и ч и я х  с л о и с т о с т и  п о  т и п а м  о с а д о ч н ы х  п о р о д  ( к л а с т о г е н н ы х , о р г а н о 
г е н н ы х , х е м о г е н н ы х  и д р . ) . Н е  я с н о , р а з о ч а р о в а л а с ь  л и  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  в э т о й  с в о е й  
с о б с т в е н н о й  п о п ы т к е ?  И л и  ж е  в  п ы л у  п о л е м и к и  о н а  п о л ь з у е т с я  з а п р е щ е н н ы м  п р и е м о м , 
р а з р е ш а я  с е б е  с а м о й  т о , в  ч ем  о т к а з ы в а е т  д р у г и м .

П р а в д а ,  в о  в т о р о м  р а з д е л е  о т з ы в а  (« О  р а з л и ч н ы х  А т л а с а х » )  в ы с к а з а н о  б л а г о ж е 
л а т е л ь н о е  о т н о ш е н и е  к о  в с е м  п р е ж д е  и з д а н н ы м  а т л а с а м  ( х о т я  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  
о н и  т о ж е  с о с т а в л е н ы  п о  г р у п п а м  п о р о д ) .  В  к а ч е с т в е  п о л о ж и т е л ь н о г о  о б р а з ц а ,  з а с л у 
ж и в а ю щ е г о  п о д р а ж а н и я ,  р е к о м е н д у е т с я  п е р в о е  и з д а н и е  а т л а с а ,  с о с т а в л е н н о г о  в  1948 г . 
Ю . И . П о л о в и н к и н о й  и д р . О д н а к о ,  в  а т л а с е  Ю . И . П о л о в и н к и н о й  и д р .  (1 9 4 8 ) р а з д е 
л е н и е  о б ъ е к т о в  и п р и з н а к о в  д а н о  н е  п о  т и п а м  т е к с т у р ,  к а к  п о л а г а е т  Л .  Н . Б о т в и н к и н а ,  
а  и м е н н о  п о  т и п а м  и г р у п п а м  г о р н ы х  п о р о д , п р и ч е м  д л я  к а ж д о й  и з  с е м и  г р у п п , в ы д е 
л е н н ы х  с р е д и  о с а д о ч н ы х  п о р о д  (ч а с т ь  I I ) ,  о т д е л ь н о  р а с с м а т р и в а ю т с я  х а р а к т е р н ы е  т е к 
с т у р ы  и с т р у к т у р ы .

Л .  Н . Б о т в и н к и н а  п р е д л а г а е т  т а к ж е  в а р и а н т  п о с т р о е н и я  а т л а с а  п о  с т а д и я м  п о р о д о -  
о б р а з о в а н и я  (« т е к с т у р ы  п е р в и ч н о -с е д и м е н т а ц и о н н ы е , д и а г е н е т и ч е с к и е  и б о л е е  п о з д н и е » ) .  
Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  п р и  н а л и ч и и  р а з н о р о д н ы х  д а н н ы х  и н е д о с т а т о ч н о й  я с н о с т и  в т а к и х  
в о п р о с а х  (м н о г и е  и с с л е д о в а т е л и  п о н и м а ю т  э т и  с т а д и и  п о - р а з н о м у ) ,  п о с т р о е н и е  а т л а с а  
и п о  т а к о м у  п р и н ц и п у , н е р а ц и о н а л ь н о  и к р а й н е  з а т р у д н и т е л ь н о  н е  т о л ь к о  д л я  с о с т а в и 
т е л е й , н о , ч т о  о с о б е н н о  с у щ е с т в е н н о , д л я  ч и т а т е л е й  в  в и д у  с л о ж н о с т и  п о л ь з о в а н и я  
п о д о б н ы м  а т л а с о м .

В  р а з д е л е  « Р а с п о л о ж е н и е  м а т е р и а л а »  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  (1 9 6 4 )  п и ш е т , ч т о  « п р и 
н я т у ю  в  п е р в о й  ч а с т и  „ А т л а с а . . .” с и с т е м а т и з а ц и ю  м а т е р и а л а  ( с н а ч а л а  т е к с т у р ы  н а  
п о в е р х н о с т и  н а п л а с т о в а н и я ,  п о т о м  т е к с т у р ы  в  р а з р е з е )  т а к ж е  с л е д у е т  п р и з н а т ь  м е т о 
д и ч е с к и  н е п р а в и л ь н о й  и п р а к т и ч е с к и  н е у д о б н о й » , т а к  к а к  э т и  д в а  в и д а  т е к с т у р  « в ы р а 
ж а ю т  о д н у  и т у  ж е  т е к с т у р у ,  н о  л и ш ь  в и д н у ю  в  р а з н ы х  п л о с к о с т я х »  ( с т р . 1 3 2 ).

В  д е й с т в и т е л ь н о с т и  ж е  в н а з в а н н о м  к л а с с е  в ы д е л я ю т с я  т е к с т у р ы  п о в е р х н о с т е й  н а 
п л а с т о в а н и я  и в н у т р и п л а с т о в ы е  ( « А т л а с »  ч. I, с т р . 22 , 23  и д р . ) .  П р и  э т о м  п о с л е д н и е  
с о в с е м  н е  о б я з а т е л ь н о  п р о я в л я ю т с я  н а  п о в е р х н о с т я х  н а п л а с т о в а н и я  и о т н ю д ь  н е  я в 
л я ю т с я  с и н о н и м а м и  « т е к с т у р  в  р а з р е з е » ,  к а к  э т о , в и д и м о , п о л а г а е т  Л .  Н . Б о т в и н к и н а .  
Д л я  п о в е р х н о с т е й  н а п л а с т о в а н и я  х а р а к т е р н ы  с в о и  о с о б ы е  г р у п п ы  т е к с т у р н ы х  з н а к о в ,  
в ы д е л е н и е  к о т о р ы х  н е  л и ш е н о  с м ы с л а ,  п о с к о л ь к у  о н и  ф и к с и р у ю т  г л а в н ы м  о б р а з о м  
« п е р е р ы в ы » , п а у з ы  в о с а д к о н а к о п л е н и и ,  в  т о  в р е м я  к а к  в н у т р и п л а с т о в ы е  т е к с т у р ы  о б 
р а з у ю т с я  в  с в я з и  с  о с о б е н н о с т я м и  с е д и м е н т а ц и и  и д и а г е н е з о м . Т а к и м  о б р а з о м , и э т о  
з а м е ч а н и е  в ы з ы в а е т  л и ш ь  н е д о у м е н и е .

Д а л е е  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  п о д ч е р к и в а е т ,  к а к  д е ф е к т  п е р в о й  ч а с т и , ч т о  в н ей  д а н о  
м а л о  и з о б р а ж е н и й  ш т у ф о в  и о б н а ж е н и й  п о р о д  « в  т р е х  и з м е р е н и я х » .  О н и , д е й с т в и 
т е л ь н о , е д и н и ч н ы . Н о  п о д ы с к а т ь  п о д л и н н ы е  и з о б р а ж е н и я  о б ъ е к т о в  в т р е х  и з м е р е н и я х  
( т  е . в  в и д е  б л о к - д и а г р а м м ) ,  п р и т о м  н е  в ы д у м а н н ы е ,  а  в и д е н н ы е  в  п р и р о д е , у д а е т с я  
р е д к о . Т а к и е  д а н н ы е  к р а й н е  н е м н о г о ч и с л е н н ы  д а ж е  в  р а б о т а х  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й ,  с п е 
ц и а л ь н о  п о с в я щ е н н ы х  с л о и с т о с т и .

В  р а з д е л е  « С о о т н о ш е н и е  п р и в о д и м ы х  м а т е р и а л о в »  Е сем у  с о д е р ж а н и ю  к н и г и  б р о 
ш е н о  о б в и н е н и е  в  с у б ъ е к т и в н о с т и :  у д е л е н о  о с о б о е  в н и м а н и е  м е т о д и к е  и з у ч е н и я  к о н г л о 
м е р а т о в  п о т о м у , ч т о  э т и м  з а н и м а л с я  р е д а к т о р  « А т л а с а .. .»  А . В . Х а б а к о в ;  м и к р о т е к 
с т у р а м  ж е  г л и н  у д е л е н о  о с н о в н о е  в н и м а н и е , п о с к о л ь к у  з д е с ь  т а к ж е  с к а з ы в а е т с я  и в л и я 
н и е  М . В . В и к у л о в о й  (с т р . 1 3 4 ). В д е й с т в и т е л ь н о с т и  ж е ,  в  п е р в о й  ч а с т и  о к о л о  п о л о в и н ы  
т а б л и ц  и о к о л о  т р е т и  т е к с т а  о т н о с и т с я  к  п е с к а м — п е с ч а н и к а м . С л е д о в а т е л ь н о ,  и 'п с а м 
м и т а м  у д е л е н о  в п о л н е  д о с т а т о ч н о  м е с т а  и в н и м а н и я .

С о с т а в и т е л е м  р а з д е л а  т е к с т у р  и с т р у к т у р  п е с к о в  —  п е с ч а н и к о в  б ы л а  Г . И . Е р ш о в а ,  
к о т о р а я  о п у б л и к о в а л а  с т а т ь ю  н а  э т у  т е м у , в с т р е ч е н н у ю  с о ч у в с т в е н н о .

П р и  о п и с а н и и  м и к р о т е к с т у р  б о л ь ш е е  в н и м а н и е  у д е л е н о  м и к р о т е к с т у р а м  гл и н  н е  
п о т о м у , ч т о  з д е с ь  с к а з ы в а л о с ь  о с о б о е  в л и я н и е  М . Ф . В и к у л о в о й .  Р е ц е н з е н т ,  о ч е в и д н о , 
у п у с т и л  и з  в и д у ,  ч т о  д л я  г л и н и с т ы х  п о р о д  э т о т  п р и з н а к  б о л е е  х а р а к т е р е н ,  ч е м  д л я  
о б л о м о ч н ы х ; н е  т о л ь к о  в  « А т л а с е .. .» ,  н о  и в о о б щ е  в  о п у б л и к о в а н н о й  л и т е р а т у р е  м и к р о 
т е к с т у р ы  г л и н  о с в е щ е н ы  з н а ч и т е л ь н о  ш и р е  м и к р о т е к с т у р  о б л о м о ч н ы х  п о р о д .

Р а з д е л  о т з ы в а  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  « О  з а т р у д н е н и я х  п р и  п о л ь з о в а н и и  А т л а с о м »  с о 
д е р ж и т  п о л е з н ы е  у к а з а н и я  н а  н е к о т о р ы е  п р о б е л ы  в  с с ы л к а х  н а  т а б л и ц ы  и с т р а н и ц ы  
к н и г и . В ы с к а з а н о  п о ж е л а н и е  с н а б д и т ь  т а б л и ц ы  т е м а т и ч е с к и м и  з а г о л о в к а м и .  Э т и  з а м е 
ч а н и я  а в т о р а м  с л е д у е т  у ч е с т ь  п р и  п е р е и з д а н и и  п е р в о й  ч а с т и  и с о с т а в л е н и и  п о с л е 
д у ю щ и х .

8*
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В  р а з д е л е  « С о о т в е т с т в и е  м а т е р и а л а  « А т л а с а ..»  с о в р е м е н н о м у  у р о в н ю  з н а н и й »  с к а 
з а н о ,  ч т о  в  н ем  с о д е р ж и т с я ,  н а р я д у  с  н о в ы м , в п о л н е  с о в р е м е н н ы м  п о  у р о в н ю  з н а н и й ,  
« т а к ж е  и м а т е р и а л ,  з н а ч и т е л ь н о  у с т а р е в ш и й »  ( с т р . 1 3 5 ) . В  н а ш и  д н и  б ы с т р о г о  р а з в и 
т и я  з н а н и й  у п р е к  в  у с т а р е л о с т и  к а к о й - т о  ч а с т и  д а н н ы х  п о ч т и  в с е г д а  в  ч е м - н и б у д ь  с п р а 
в е д л и в .  В  р е ц е н з и и  п р а в и л ь н о  о т м е ч е н о , ч т о  в  р а з б и р а е м о й  к н и г е  н е  д а н о ,  н а п р и м е р ,  
х а р а к т е р н ы х  п р и м е р о в  т е к с т у р  и с т р у к т у р ,  в о з н и к а ю щ и х  в  с в я з и  с  м у т ь е в ы м и  п о т о к а м и .

О д н а к о  в д а н н о м  р а з д е л е  к р и т и ч е с к о г о  р а з б о р а  р е ч ь  и д е т  г л а в н ы м  о б р а з о м  о  д р у 
г о м . У т в е р ж д а е т с я ,  б у д т о  п е р в а я  ч а с т ь  А т л а с а  з н а ч и т е л ь н о  у с т а р е л а  в  в о п р о с а х  м е т о 
д и к и  и з у ч е н и я  и к л а с с и ф и к а ц и и  г е н е т и ч е с к и х  т и п о в  с л о и с т о с т и , о с о б е н н о  к о с о й  с л о и с 
т о с т и . П о ч е м у ,  с п р а ш и в а е т с я ,  « у с т а р е л а » ?  О к а з ы в а е т с я ,  п о т о м у , ч т о  с о с т а в и т е л и  р а з 
д е л я ю т  м н е н и е  Ю . А . Ж е м ч у ж н и к о в а  о  в о з м о ж н о с т и  р а з л и ч а т ь  в с е г о  л и ш ь  п я т ь  г л а в 
н ы х  ф а ц и а л ь н о - г е н е т и ч е с к и х  т и п о в  к о с о й  с л о и с т о с т и , н о  н е  с о г л а с н ы  с  н е к о т о р ы м и  
у т в е р ж д е н и я м и  и м е т о д и ч е с к и м и  п р и е м а м и  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  в  д а н н о м  в о п р о с е .

В п о с л е д н е м  р а з д е л е  о т з ы в а  « Ч а с т н ы е  з а м е ч а н и я » ,—  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  у т в е р ж д а е т ,  
б у д т о  а в т о р ы  н е  п р и з н а ю т  с л у ч а е в  н а х о ж д е н и я  к о с о й  с л о и с т о с т и  в б и о г е н н ы х  п о р о д а х ,  
п р и  о б р а з о в а н и и  к о т о р ы х  о р г а н и ч е с к и е  о с т а т к и  о к а з а л и с ь  п е р е р а с п р е д е л е н н ы м и  д в и ж е 
н и е м  с р е д ы  о т л о ж е н и я  (с т р . 1 3 5 ) . П р е ж д е  в с е г о  э т о  у т в е р ж д е н и е ,  е с л и  в д у м а т ь с я  в 
е г о  с м ы с л , п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о ф и з м , п о с к о л ь к у  т а к и е  о б р а з о в а н и я  я в л я ю т с я  у ж е  
п е р е о т л о ж е н н ы м и  —  о б л о м о ч н ы м и  и м о г у т  д а т й  к о с о с л о и с т ы е  с к о п л е н и я  и з  о б л о м к о в  
и  с к е л е т н ы х  о с т а т к о в  о р г а н и з м о в .  К р о м е  т о г о , о н о  н е  с о о т в е т с т в у е т  и с т и н е , т а к  к а к  
в  « А т л а с е .. .»  в  т а б л . 107, ф и г . 2  э т о й  р а б о т ы  п о к а з а н а  к о с а я  с л о и с т о с т ь , с о з д а н н а я  
с к о п л е н и я м и  ф у з у л и н и д , а  в  т а б л .  109, ф и г . 2 и з о б р а ж е н ы  к о с ы е  с л о й к и , с о с т о я щ и е  
и з  р а к о в и н о к  б е з з а м к о в ы х  б р а х и о п о д  —  о б о л и д .

С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  в  к р и т и ч е с к о м  р а з б о р е  д о п у с т и л а  и р я д  
д р у г и х  н е т о ч н о с т е й . Н а п р и м е р :  н е  с о о т в е т с т в у й  д е й с т в и т е л ь н о с т и  у п р е к  а в т о р а м  « А т-  
,л а с а .. .»  в  о т с у т с т в и и  т р е х ч л е н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  т е к с т у р н ы х  з н а к о в  н а  п о в е р х н о с т я х  
н а п л а с т о в а н и я  (см . ч. I, с т р . 2 4 ) ;  н е  в е р н о  т а к ж е  и т о , ч т о  а в т о р ы  н е  п о к а з а л и  р а з н о 
в и д н о с т и  т р е щ и н  у с ы х а н и я ,  н е  о б р а з у ю щ и х  з а м к н у т ы х  п о л и г о н о в  (с м . т а б л .  32 , 33  
и д р . ) ; з а м е ч а н и е  о  т о м , ч т о  н е  у ч т е н а  р а б о т а  И . В . Х в о р о в о й  (1 9 5 5 ) о  н е к о т о р ы х  п о 
в е р х н о с т н ы х  т е к с т у р а х  в о  ф л и ш е  (1 9 5 5 )  т а к ж е  н е  в е р н о  (с м . ч . I , с т р . 30 , 138; т а б л .  53 , 
ф и г . 2 — 3; т а б л .  81 , ф и г . 2  и д р . ) .  И с п о л ь з о в а т ь  л и т е р а т у р у ,  и з д а н н у ю  в  1960 г. и п о з ж е ,  
а в т о р ы  « А т л а с а .. . .» ,  к о н е ч н о , н е  м о г л и , п о с к о л ь к у  у ж е  в  м а е  'I9 6 0  г. о н  б ы л  с д а н  в  
н а б о р .

Е с л и  б ы  Л .  Н . Б о т в и н к и н а  б о л е е  в н и м а т е л ь н о  о з н а к о м и л а с ь  с  п е р в о й  ч а с т ь ю  э т о й  
р а б о т ы , о н а , в е р о я т н о , и з б е ж а л а  б ы  в  с в о е м  к р и т и ч е с к о м  о б з о р е  м н о г и х  д о п у щ е н н ы х  
е ю  о ш и б о к .

О т з ы в  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  з а в е р ш а е т с я  б е с п р е ц е д е н т н ы м , в ы х о д я щ и м  з а  п р е д е л ы  
л о г и к и  и э т и ч е с к и х  н о р м  в ы п а д о м  п р о т и в  р е д а к т о р а  и з д а т е л ь с т в а  Н . Г . Д е р ж а в и н о й ,  
х о т я  р а н ь ш е  о н а  и п р и з н а в а л а ,  ч т о  « о ф о р м л е н и е  А т л а с а  с д е л а н о  н а  в ы с о к о м  у р о в н е »  
( с т р .  1 3 6 ). О к а з ы в а е т с я ,  р е д а к т о р  Н . Г . Д е р ж а в и н а  т о ж е  п о в и н н а  в  « н е д о с т а т о ч н о й  
п р о д у м а н н о с т и »  к н и ги  и т . п.

М ы  н е  м о г л и  о с т а в и т ь  б е з  о т в е т а  о т з ы в  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  в с в я з и  с  н е п р и е м л е 
м о с т ь ю  е е  п р и н ц и п и а л ь н ы х  у с т а н о в о к  п о  о т н о ш е н и ю  к  « А т л а с у  т е к с т у р  и с т р у к т у р  г о р 
н ы х  п о р о д » .

О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я ,  в ы с к а з а н н ы е  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й ,  в  е е  о т з ы в е  н и к а к  н е л ь з я  
р е к о м е н д о в а т ь  а в т о р а м  « А т л а с а . . .»  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  с о с т а в л е н и и  е г о  п о с л е д у ю 
щ и х  ч а с т е й  и п о д г о т о в к е  к  п е р е и з д а н и ю  п е р в о й  ч а с т и .

М ы  с ч и т а е м , ч т о  А т л а с  я в л я е т с я  о ч е н ь  н у ж н о й  и п о л е з н о й  к н и г о й , х о т я  о н  и н е  
л и ш е н , к а к  в с я к и й  б о л ь ш о й  т р у д ,  р я д а  н е д о ч е т о в .
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Г . И . Е р ш о в о й , Е . И . О р е ш н и к о в о й  п о д  р у к о в о д с т в о м  М . О . В и к у л о в о й  и А . В . Х а -  
б а к о в а .  Г о с г е о л т е х и з д а т ,  1962.

Б о т в и н к и н а  Л .  Н . С л о и с т о с т ь  о с а д о ч н ы х  п о р о д . Т р . И Г Н  А Н  С С С Р , в ы п . 59, 
1962.

Б о т в и н к и н а  Л .  Н . О б  « А т л а с е  т е к с т у р  и с т р у к т у р  о с а д о ч н ы х  г о р н ы х  п о р о д » , ч. I, 
О б л о м о ч н ы е  п о р о д ы . Л и т о л о г и я  и п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е , №  4, 1964.

П о л о в и ц к и н а  Ю . И . и д р . С т р у к т у р ы  г о р н ы х  п о р о д ,  т о м  I I . О с а д о ч н ы е  п о р о д ы . 
Г о с г е о л т е х и з д а т ,  1948.

X  в о  р о  в  а  И . В . О  н е к о т о р ы х  п о в е р х н о с т н ы х  т е к с т у р а х  в  к а м е н н о у г о л ь н о м  и н и ж н е 
п е р м с к о м  ф л и ш е  Ю ж н о г о  У р а л а .  Т р . И Г Н  А Н  С С С Р ,  с е р . г е о л ., в ы п . 155, №  6 ,
1955.
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ОТ РЕДКОЛЛЕГИИ

В ж у р н а л е  « Л и т о л о г и я  и п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е » , №  2, 1964 г. б ы л а  п о м е щ е н а  с т а т ь и  
Л .  Н . Б о т в и н к и н о й ,  п о с в я щ е н н а я  р а з б о р у  в ы ш е д ш е й  и з  п е ч а т и  к н и г и  « А т л а с  т е к с т у р  
и с т р у к т у р  о с а д о ч н ы х  г о р н ы х  п о р о д » , ч. 1 , 1962 г. С т а т ь я  э т а  б ы л а  о д о б р е н а  Р е д а к ц и е й  
ж у р н а л а .

Л .  Н . Б о т в и н к и н а ,  н а р я д у  с  о б щ е й  п о л о ж и т е л ь н о й  о ц е н к о й  у к а з а л а  н а  м н о г и е  н е 
д о с т а т к и  э т о й  р а б о т ы . Р е д а к ц и я  ж у р н а л а  с ч и т а л а  п о л е з н ы м  о п у б л и к о в а т ь  э т у  к р и т и 
к у  т е м  б о л е е  п о т о м у , ч т о  р а б о т а  п о  с о с т а в л е н и ю  а т л а с о в  б у д е т  п р о д о л ж а т ь с я .

Р е д а к ц и я  о т м е ч а е т ,  ч т о  м н о г и е  в о з р а ж е н и я  г р у п п ы  а в т о р о в  « З а м е ч а н и я  п о  п о в о д у  
к р и т и к и ...»  ( п у б л и к у е м ы е  в  э т о м  н о м е р е ) ,  к  с о ж а л е н и ю , н е  с о о т в е т с т в у ю т  в ы с к а з ы в а 
н и я м  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й ,  ч т о  с т а н о в и т с я  о ч е в и д н ы м  п р и  в н и м а т е л ь н о м  с о п о с т а в л е н и и  
« З а м е ч а н и й »  с т е к с т о м  с т а т ь и  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  ( н а п р и м е р , п о  п о в о д у  т е к с т у р ,  в и д 
н ы х  в н у т р и  п л а с т о в  и н а  п о в е р х н о с т я х  н а с л о е н и я ,  п о  в о п р о с у  о  « с у б ъ е к т и в н о с т и » , в  
к о т о р о й  я к о б ы  о б в и н я ю т с я  а в т о р ы  а т л а с а ,  о б  « у с т а р е л о с т и »  а т л а с а ,  п о  п о в о д у  с л о и с 
т о с т и  в б и о г е н н ы х  п о р о д а х ,  п о  т р е х ч л е н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  и д р . ) .

Р е д а к ц и е й  в п и с ь м е  к  а в т о р а м  « З а м е ч а н и й »  б ы л о  о б р а щ е н о  н а  э т о  в н и м а н и е , о д 
н а к о  о н и  о т в е т и л и ,  ч т о  в  с в о е й  к р и т и к е  о н и  и м е ю т  в в и д у  « н е  ф о р м у л и р о в к и  Л .  Н . Б о т 
в и н к и н о й , а  с м ы с л  е е  в ы с к а з ы в а н и й ,  к о т о р ы й  д о с т а т о ч н о  п о н я т е н »  и н а с т а и в а л и  н а  
п у б л и к а ц и и  и х  з а м е ч а н и й  б е з  у т о ч н е н и я .

В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  а в т о р ы  « З а м е ч а н и й »  н е д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  о з н а к о м и л и с ь  с 
т е к с т о м  а т л а с З .  Т а к , н а п р и м е р , о б в и н я я  Л .  Н . Б о т в и н к и н у  в « в ы п а д е  п р о т и в  т е х н и 
ч е с к о г о  р е д а к т о р а  Н . Г . Д е р ж а в и н о й »  о н и  н е  з а м е т и л и ,  ч т о  т е х н и ч е с к и м  р е д а к т о р о м  а т 
л а с а  я в л я е т с я  О . А . Г у р о в а ,  а  Н . Г . Д е р ж а в и н а  —  р е д а к т о р  и з д а т е л ь с т в а ,  к о т о р ы й , 
б е з у с л о в н о ,  д о л ж е н  о т в е ч а т ь  з а  р я д  н е д о с т а т к о в  в ы п у щ е н н о й  р а б о т ы .

К р о м е  з а м е ч а н и й  А . Н . Г е й с л е р а  и д р .  н а  р е ц е н з и ю  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  о б  « А т л а с е  
т е к с т у р  и с т р у к т у р . . .» ,  в  р е д а к ц и ю  п о с т у п и л о  п и с ь м о  М . С . Ш в е ц о в а ,  к о т о р ы й  о т м е ч а е т , 
ч т о  в  с т а т ь е  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  м н о г о  с п р а в е д л и в о г о  и в е р н о г о , и д а ж е  с к а з а н о  д а л е 
к о  н е  в с е , ч т о  м о ж н о  б ы л о  б ы  н а п и с а т ь .  В  а т л а с е  к о е -ч е г о  н е х в а т а е т ,  е с т ь  л и ш н е е  и 
и н о г д а  н е н у ж н о е  д у б л и р о в а н и е .  О д н а к о  М . С . Ш в е ц о в  с ч и т а е т , ч т о  т е к с т у р а ,  о с о б е н н о  
в с в о и х  д е т а л я х ,  в о  м н о г о м  о п р е д е л я е т с я  с о с т а в о м  п о р о д ы  и п о э т о м у  о н  н е  с о г л а 
сен  с Л .  Н . Б о т в и н к и н о й ,  ч т о  о п и с а н и е  т е к с т у р  п о  п о р о д а м , а  н е  п о  т и п а м  т е к с т у р , 
з а т р у д н и т  п о л ь з о в а н и е  а т л а с о м . М . С . Ш в е ц о в  п о л о ж и т е л ь н о  о ц е н и в а е т  1 ч а с т ь  
а т л а с а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  н и к т о , в  т о м  ч и с л е  и Л .  Н . Б о т в и н к и н а ,  н е  с о м н е в а е т с я  в  п о л е з 
н о с т и  « А т л а с а  т е к с т у р  и с т р у к т у р . . .»  и в  н е о б х о д и м о с т и  с о с т а в л е н и я  о с т а л ь н ы х  ч а с т е й  
а т л а с а  с у ч е т о м  в ы я в л е н н ы х  н е д о с т а т к о в .  П о э т о м у  д а л ь н е й ш е е  о б с у ж д е н и е  в ы ш е д ш е 
го  1 т о м а  а т л а с а  Р е д а к ц и я  с ч и т а е т  н е ц е л е с о о б р а з н ы м .

О д н а к о  в  р е ц е н з и и  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й ,  к р о м е  к р и т и ч е с к и х  з а м е ч а н и й ,  б ы л  п о с т а в 
л е н  р я д  п р и н ц и п и а л ь н ы х  в о п р о с о в , в  т о й  и л и  и н о й  м е р е  е щ е  д и с к у с с и о н н ы х , н а п р и м е р :  
о  с п е ц и ф и к е  р а б о т  п о  с о с т а в л е н и ю  а т л а с о в ;  о  в з а и м о з а в и с и м о с т и  и х а р а к т е р е  с в я з е й  
р а з л и ч н ы х  п р и з н а к о в  п о р о д ;  ю с о о т н о ш е н и и  в н у т р и п л а с т о в ы х  т е к с т у р  с  т е к с т у р а м и , 
в и д н ы м и  н а  п о в е р х н о с т я х  н а п л а с т о в а н и я  и д р .  П у б л и к а ц и я  м а т е р и а л о в  п о  э т и м  в о 
п р о с а м  с р а з л и ч н ы х  т о ч е к  з р е н и я  б у д е т  п о л е з н о й  и и н т е р е с н о й  д л я  ч и т а т е л е й .

УДК 5 4 9 . 6 7 : 5 5 1 . 7 6  +  5 5 1 . 7 7 ( 4 7 1 . 3 )

ОБ ИЗУЧЕНИИ ЦЕОЛИТОВ В МЕЗО-КАЙНОЗОИСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ

(по поводу статьи Г. Ю. Бутузовой)
С . И . Ш У М Е Й К О

В ж у р н а л е  « Л и т о л о г и я  и п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е » , №  4  з а  1964 г. о п у б л и к о в а н а
с т а т ь я  Г . Ю . Б у т у з о в о й  « К  п о з н а н и ю  ц е о л и т о в  г е й л а н д и т о в о й  г р у п п ы . Ц е о л и т  и з  п а л е о 
г е н о в ы х  о т л о ж е н и й  ю г а  С С С Р » .

Р а б о т а  о с н о в а н а  н а  п р и м е н е н и и  к о м п л е к с а  м е т о д о в  и у ж е  п о э т о м у  п р е д с т а в л я е т  
и н т е р е с . А в т о р ,  о п и р а я с ь  н а  п о с л е д н и е  р а б о т ы  з а р у б е ж н ы х  и с с л е д о в а т е л е й ,  в  о с н о в 
н о м  М э с о н а  и С а н д а ,  а  т а к ж е  М у м п т о н а  ( M a s o n  a n d  S a n d ,  1960 ; M u m p to n ,  1960) 
и и с п о л ь з у я  п о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о - т е р м и ч е с к о г о ,  р е н т г е н о г р а ф и ч е с к о 
го , х и м и ч е с к о г о  и к р и с т а л л о о п т и ч е с к о г о  м е т о д о в ,  п р и х о д и т  к  в ы в о д у ,  ч т о  ц е о л и т  и з  
о т л о ж е н и й  х а р ь к о в с к о г о  и к и е в с к о г о  я р у с о в  Н и к о п о л ь с к о г о  р а й о н а  и и з  х а д у м с к и х
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о т л о ж е н и й  Ч и а т у р с к о г о  р а й о н а  с л е д у е т  о т н е с т и  к  к л и н о п т и л о л и т у . Т а к о й  в ы в о д  
н е  в ы з ы в а е т  о с о б ы х  в о з р а ж е н и й ,  х о т я  е г о  с л е д о в а л о  б ы  п о д к р е п и т ь  т е р м о ф а з о в ы м и  
и с с л е д о в а н и я м и , к о т о р ы е  в н а с т о я щ е е  в р е м я  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  н а д е ж н ы м  к р и т е р и 
е м , п о з в о л я ю щ и м  о т л и ч и т ь  г е й л а н д и т  о т  к л и н о п т и л о л и т а .  К  с о ж а л е н и ю , т а к и х  д а н н ы х  
Г . Ю . Б у т у з о в а  н е  п р и в о д и т . О д н и х  к р и в ы х  Д Т А  в  д а н н о м  с л у ч а е  н е д о с т а т о ч н о  д л я  
т о г о ,  ч т о б ы  ч е т к о  д и а г н о с ц и р о в а т ь  к л и н о п т и л о л и т . Э т о  в и д н о  д а ж е  и з  т а б л и ц ы , п р и 
в о д и м о й  с а м о й  Г. Ю . Б у т у з о в о й ,  г д е  к р и в ы е  Д Т А  е е  о б р а з ц о в  1, 4  и 5  з н а ч и т е л ь н о  б о 
л е е  п о д х о д я т  к  г е й л а н д и т у , ч е м  к  д р у г и м  о б р а з ц а м  к л и н о п т и л о л и т а ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м 
с я  о д н о в е р ш и н н ы м  э н д о э ф ф е к т о м .

В е р о я т н о  т а к ж е ,  ч т о  к а т е г о р и ч е с к и  с у д и т ь  о  к л а с с и ф и к а ц и о н н о м  п о л о ж е н и и  к л и 
н о п т и л о л и т а ,  т . е. с ч и т а т ь  е г о  с а м о с т о я т е л ь н ы м  м и н е р а л ь н ы м  в и д о м  в  г р у п п е  г е й л а н -  
д и т а  и л и  р а з н о в и д н о с т ь ю  г е й л а н д и т а ,  н е  с л е д у е т  д о  в ы я с н е н и я  с т р у к т у р н ы х  о с о б е н н о 
с т е й  к л и н о п т и л о л и т а  о с а д о ч н о г о  г е н е з и с а .  П о к а ,  ж е  м ы  н е  р а с п о л а г а е м  д а ж е  е г о  и н д и 
ц и р о в а н н ы м и  р е н т г е н о г р а м м а м и , н е  г о в о р я  у ж е  о  т о м , ч т о  н а з в а н и е  к л и н о п т и л о л и т  
(т . е. к о с о г а с н у щ и й  п т и л о л и т , п о  Д а н а )  в д а н н о м  с л у ч а е  п р о с т о  т е р я е т  с м ы с л , п о 

с к о л ь к у  н и  Г . Ю . Б у т у з о в о й ,  н и  а в т о р а м и ,  н а  к о т о р ы х  о н а  с с ы л а е т с я ,  э т о  к о с о е  у г а 
с а н и е  не у л а в л и в а л о с ь ,  т а к  к а к  м и н е р а л  п р а к т и ч е с к и  в ы г л я д и т  и з о т р о п н ы м .

О с н о в н ы е  в о з р а ж е н и я ,  о д н а к о ,  в ы з ы в а ю т  в ы в о д ы , с д е л а н н ы е  Г . Ю . Б у т у з о в о й .  
Р а с п о л а г а я  д о в о л ь н о  о г р а н и ч е н н ы м  с о б с т в е н н ы м  м а т е р и а л о м  (э о ц е н , о л и г о ц е н  д в у х  
р ай о н о в ) и с с ы л а я с ь  н а  р а б о т ы  у к а з а н н ы х  а в т о р о в  п о  т у ф о г е н н ы м  т р е т и ч н ы м  о т л о 
ж е н и я м ,  Г . Ю . Б у т у з о в а  д е л а е т  в ы в о д  о  ш и р о к о м  * р а с п р о с т р а н е н и и  к л и н о п т и л о л и т а  
в о  в с е х  м е з о - к а й н о з о й с к и х  о т л о ж е н и я х  Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы  и с о п р е д е л ь н ы х  р е г и о н о в . 
П р и  э т о м  и с п о л ь з у ю т с я  д а н н ы е  д р у г и х  а в т о р о в ,  п р и ч е м , к  с о ж а л е н и ю , н е  в с е г д а  о б ъ е к 
т и в н о .  В ч а с т н о с т и , Г . Ю . Б у т у з о в а  н е  о т м е ч а е т  т о т  ф а к т ,  ч т о  п о к а з а т е л и  п р е л о м л е 
н и я  ц е о л и т о в , о п и с а н н ы х  Н . В . Р е н г а р т е н  ( 1 9 4 5 ) ,  Г . И . Б у ш и н с к и м  ( 1 9 5 4 ) ,  А . Г . К о с -  
с о в с к о й  (1 9 5 4 )  и С . И . Ш у м е й к о  (1 9 6 2 ) ,  з а м е т н о  в ы ш е  (1 ,4 8 3 — 1 ,4 8 9 ) , ч ем  в е е  о б р а з 
ц а х  (1 ,4 7 0 — 1,477) и о б р а з ц а х  М у м п т о н а ,  С а н д а  и д р .  З н а ч и т е л ь н о  б о л е е  н и з к о е  с о 
о т н о ш е н и е  . S i 0 2 : A I2 O 3 =  6 ,4 , ч е м  у  к л и н о п т и л о л и т о в , п р и в е д е н н о е  в  н а ш и х  р а б о т а х ,  
Г . Ю . Б у т у з о в а  о б ъ я с н я е т  н а л и ч и е м  12%  (? )  г и д р о с л ю д . П р и  э т о м  о с т а в л я е т с я  в с т о 
р о н е  ф а к т  п р и с у т с т в и я  к в а р ц а ,  к о т о р ы й  у с т а н а в л и в а е т с я  п о  п р и в о д и м ы м  н а м и  р е н т г е 
н о г р а м м а м ,  в  т о  в р е м я  к а к  о  г и д р о с л ю д а х  н и к а к и х  о с н о в а н и й  г о в о р и т ь  н е т  ( и н т е р е с н о , 
ч т о  п р и х о д я  к  в ы в о д у  о  н а л и ч и и  п р и м е с е й  в  с в о и х  о б р а з ц а х ,  Г . Ю . Б у т у з о в а  с ч и т а е т ,  
ч т о  о н и  к о м п е н с и р у ю т  д р у г  д р у г а  ( ? ) ) .

Н а к о н е ц ,  Г . Ю . Б у т у з о в а  о с т а в л я е т  б е з  в н и м а н и я  н а ш и  у к а з а н и я  о  р а з л и ч н о й  
т е р м о у с т о й ч и в о с т и  ц е о л и т о в , о  ч е м  с в и д е т е л ь с т в у е т  п р и в о д и м а я  н а м и  т а б л и ц а  ( Ш у 
м е й к о , 1 9 6 2 ), Т е р м о ф а з о в ы е  и с с л е д о в а н и я  с о в е р ш е н н о  о п р е д е л е н н о  у к а з ы в а ю т  н а  т о , 
ч т о  р а з л и ч н ы е  о б р а з ц ы  ц е о л и т о в  п р е т е р п е в а ю т  и з м е н е н и я  п р и  н а г р е в а н и и  ф и к с и р у е 
м ы е  р е н т г е н о г р а ф и ч е с к и  в  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  о т  6 5 0  д о  1000°. П е р в ы е , т а к и м  о б р а 
з о м ,  с х о д н ы  с  о б ы ч н ы м  г е й л а н д и т о м  \  п о с л е д н и е , в о з м о ж н о ,  с л е д у е т  о т н е с т и  к  к л и 
н о п т и л о л и т у .  С у щ е с т в у ю т  и п р о м е ж у т о ч н ы е  р а з н о с т и .  К  э т о м у  с л е д у е т  д о б а в и т ь  и р а з 
л и ч и е  в  г а б и т у с е  к р и с т а л л о в  ц е о л и т о в .

В  п о с л е д н е е  в р е м я  п о я в и л и с ь  р а б о т ы , в  к о т о р ы х  о п и с ы в а ю т с я  в о д н и х  и т е х  ж е  
о б р а з ц а х  р а з л и ч н ы е  ц е о л и т ы ;  к л и н о п т и л о л и т  с о в м е с т н о  с  г е й л а н д и т о п о д о б н ы м  ц е о 
л и т о м , в е р о я т н о ,  а н а л о г и ч н ы м  о п и с а н н о м у  н а м и  (1 9 6 2 ) ,  Ш е п а р д  А. О . ( S h e p a r d ,  1 9 6 1 ) , 
м о р д е н и т  и к л и н о п т и л о л и т  С у д о  и д р .  ( S u d o  и д р .,  1 9 6 2 ) , г е й л а н д и т ,  д е с м н н , л о м о н -  
т и т  З а п о р о ж ц е в а  и д р . ,  1963.

В  с в е т е  в с е х  э т и х  д а н н ы х  в ы в о д  Г . Ю . Б у т у з о в о й  о  т о м , « ч т о  к л и н о п т и л о л и т  я в 
л я е т с я  о д н и м  и з  н а и б о л е е  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н ы х  а у т и г е н н ы х  м и н е р а л о в  с р е д и  
м е з о - к а й н о з о й с к и х  о с а д к о в  п л а т ф о р м е н н ы х  о б л а с т е й »  п р е д с т а в л я е т с я  н е д о с т а т о ч н о  
о б о с н о в а н н ы м , а р е в и з и я  в с е х  д о  с и х  п о р  с д е л а н н ы х  о п р е д е л е н и й  (в  т о м  ч и с л е  н а ш и х )  
в е с ь м а  с у б ъ е к т и в н о й .

Д о  н е д а в н е г о  в р е м е н и  в  н а ш е й  л и т е р а т у р е  ч у т ь  л и  н е  в с е  о с а д о ч н ы е  ц е о л и т ы  о п р е 
д е л я л и с ь  к а к  м о р д е н и т . Г . Ю . Б у т у з о в а  в ы д в и г а е т  к л и н о п т и л о л и т  к а к  н е к у ю  н о 
в у ю  п а н а ц е ю . С л е д у я  э т о й  и д е е , м ы  д о л ж н ы  т е п е р ь  ч у т ь  л и  н е  в с е  п л а т ф о р 
м е н н ы е  ц е о л и т ы  о п р е д е л я т ь  к а к  к л и н о п т и л о л и т . С  т а к и м  в ы в о д о м , к о н е ч н о , с о г л а с и т ь 
с я  н е л ь з я .

О с а д о ч н ы е  ц е о л и т ы  т о л ь к о  т е п е р ь  н а ч и н а ю т  и з у ч а т ь с я  к о м п л е к с н о , с  п р и м е н е н и е м  
р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я .  З д е с ь  п р е д с т о и т  е щ е  б о л ь ш а я  и с л о ж н а я  р а б о т а  
к а к  п о  д и а г н о с т и к е  о т д е л ь н ы х  в и д о в  и р а з н о в и д н о с т е й ,  т а к  и п о  в ы я с н е н и ю  д е т а л е й  
г е н е з и с а  ц е о л и т о в .  М н о г о е  е щ е  н е  я с н о . Н о  м о ж н о  с к а з а т ь  у ж е  с е й ч а с , ч т о  а у т и г е н н ы е  
ц е о л и т ы  д а ж е  в  п р е д е л а х  о д н о й  п л а т ф о р м е н н о й  о б л а с т и  н е л ь з я  с в е с т и  к  о д н о м у  м и 
н е р а л ь н о м у  в и д у ,  б у д ь  т о  м о р д е н и т , г е й л а н д и т  и л и  к л и н о п т и л о л и т .  1

1 П р и  к р а т к о в р е м е н н о м  б ы с т р о м  н а г р е в е  г и д р о т е р м а л ь н ы й  г е й л а н д и т  и з  И с л а н д и и  
в е л  с е б я  а н а л о г и ч н о .
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ЗАСЕДАНИЯ МЕЖДУНАРОДНЫХ КОМИССИЙ ПО УГЛЕПЕТРОГРАФИЧЕСКОЙ 
НОМЕНКЛАТУРЕ И УГЛЕПЕТРОГРАФИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ

Я . Я . Т И М О Ф Е Е ^

В  Г е л е е н е  ( Г о л л а н д и я )  в с е н т я б р е  1964 г. с о с т о я л и с ь  з а с е д а н и я  м е ж д у н а р о д н ы х  
к о м и с с и й  п о  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о й  н о м е н к л а т у р е ^  (8 — 10 с е н т я б р я )  и у г л е п е т р о г р а ф и ч е 
с к о м у  а н а л и з у  (11 с е н т я б р я ) .  Н а  з а с е д а н и я х  п р и с у т с т в о в а л и  д е л е г а т ы  и з  14 с т р а н :  
А в с т р а л и и ,  А н г л и и , Б е л ь г и и ,  Б о л г а р и и ,  В е н г р и и , Г Д Р ,  Г о л л а н д и и ,  И н д и и , И с п а н и и , 
С С С Р ,  С Ш А , Ф Р Г , Ф р а н ц и и  и Ю г о с л а в и и .

З а с е д а н и е  М е ж д у н а р о д н о й  к о м и с с и и  п о  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о й  н о м е н к л а т у р е  б ы л о  
о т к р ы т о  п р е з и д е н т о м  к о м и с с и и  М . Т а й х м ю л л е р  (М . T e ic h m ii l le r ,  Ф Р Г ) .  О н о  б ы л о  
п о с в я щ е н о  д и с к у с с и и  п о  о б щ и м  в о п р о с а м , к а с а ю щ и м с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  к л а с с и ф и к а 
ц и и  г у м у с о в ы х  у гл е й .

В . С п а к м а н  (W . S p a k m a n ,  С Ш А )  н а  о с н о в а н и и  с в о и х  м н о г о л е т н и х  и с с л е д о в а н и й  
у г л е й ,  р а з л и ч а ю щ и х с я  к а к  с т е п е н ь ю  м е т а м о р ф и з м а ,  т а к  и в е щ е с т в е н н ы м  с о с т а в о м , п р и 
ш е л  к  в ы в о д у  о  н е о б х о д и м о с т и  с о з д а н и я  е д и н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  д л я  в с е х  у г л е й , н а ч и 
н а я  о т  м я г к и х  б у р ы х  и к о н ч а я  а н т р а ц и т а м и . О н  п о д ч е р к н у л ,  ч т о  э т а  к л а с с и ф и к а ц и я  
д о л ж н а  б ы т ь  п о с т р о е н а  п о  е д и н о м у  п р и н ц и п у , о т р а ж а ю щ е м у  п р и р о д у  и п р о и с х о ж д е н и е  
у г л я .  И . Б р е г е р  ( I . A . B r e g e r ,  С Ш А ) ,  р а з д е л я я  т о ч к у  з р е н и я  В . С п а к м а н а ,  п р е д л о ж и л  
о б о с н о в а т ь  г е н е т и ч е с к и е  т и п ы  у г л е й  п о к а з а т е л я м и  т е х н о л о г и ч е с к о й  и х и м и ч е с к о й  х а 
р а к т е р и с т и к  и  т а к и м  о б р а з о м  п о д о й т и  к  в о п р о с у  п о с т р о е н и я  п р о м ы ш л е н н о й  к л а с с и 
ф и к а ц и и  у г л е й .

П . П . Т и м о ф е е в  ( С С С Р )  о т м е т и л ,  ч т о  з а  с о з д а н и е  е д и н о й  и  и м е н н о  г е н е т и ч е с к о й  
к л а с с и ф и к а ц и и  г у м у с о в ы х  у г л е й  (о  ч е м  б ы л  д о к л а д  П . П . Т и м о ф е е в а  и Л .  И . Б о г о л ю б о 
в о й  е щ е  в 1 9 6 1  г. н а  з а с е д а н и и  к о м и с с и и ) ,  в  п о с л е д н е е  в р е м я  в ы с к а з ы в а е т с я  в с е  б о л ь 
ш е  и  б о л ь ш е  у ч е н ы х . В ы я в л е н и е  п р и н ц и п о в  г е н е т и ч е с к о й  к л а с с и ф и к а ц и и  и п о с т р о е н и е  
с а м о й  к л а с с и ф и к а ц и и  д о л ж н о  о с н о в ы в а т ь с я  н а  к о м п л е к с н о м  и зу ч е н и и  р а з л и ч н ы м и  м е 
т о д а м и  к а к  в е щ е с т в а  с а м и х  у г л е й ,  т а к  и л и т о л о г о - ф а ц и а л ь н о г о  с о с т а в а  в м е щ а ю щ и х  п о 
р о д ,  т . е. п о р о д  у г л е н о с н о й  ф о р м а ц и и  в  ц е л о м , я в л я ю щ и х с я  р е з у л ь т а т о м  о п р е д е л е н н ы х  
п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и х  и п а л е о т е к т о н и ч е с к и х  о б с т а н о в о к  о с а д к о -  и  у г л е н а к о п л е н и я .  И м е н 
н о  н а  э т о й  о с н о в е  в Г е о л о г и ч е с к о м  и н с т и т у т е  А Н  С С С Р  р а з р а б о т а н а  г е н е т и ч е с к а я  
к л а с с и ф и к а ц и я  г у м у с о в ы х  у г л е й  С С С Р , г е н е т и ч е с к и е  т и п ы  к о т о р о й  о б н а р у ж и в а ю т с я  
в  у г л я х  л ю б о й  с т е п е н и  у г л е ф и к а ц и и ,  в  т о м  ч и с л е  и в  т о р ф е .

Я к о б  (Н . J a c o b ,  Ф Р Г ) ,  А л ь п е р н  (В . A lp e r n ,  Ф р а н ц и я )  и  Ш о о ш  ( S o o s ,  В е н г р и я )  
в ы с к а з а л и  д р у г у ю  т о ч к у  з р е н и я .  В  с в о и х  в ы с т у п л е н и я х  о н и  г о в о р и л и  о  н е о б х о д и м о с т и  
д в у х  к л а с с и ф и к а ц и й :  д л я  м я г к и х  б у р ы х  и к а м е н н ы х  у г л е й , в к л ю ч а я  и т в е р д ы е  б у р ы е . 
О н и  о б о с н о в ы в а л и  э т о  т е м , ч т о  в м я г к и х  б у р ы х  у г л я х  г е л е ф и ц и р о в а н н ы е  м и к р о к о м п о 
н е н т ы  б о л е е  р а з н о о б р а з н ы  п о  с р а в н е н и ю  с  к а м е н н ы м и  и т в е р д ы м и  б у р ы м и  у г л я м и  и 
п р а к т и ч е с к и  о к а з ы в а ю т с я  н е с о п о с т а в и м ы м и  в р я д у  у г л е ф и к а ц и и :  м я г к и й  б у р ы й  у г о л ь  —  
т в е р д ы й  б у р ы й  у г о л ь  —  к а м е н н ы й  у г о л ь  и а н т р а ц и т .

Д а л ь н е й ш а я  д и с к у с с и я  б ы л а  н а п р а в л е н а  н а  о б с у ж д е н и е  к о н к р е т н ы х  к л а с с и ф и к а 
ц и й  и н о м е н к л а т у р ы  у г л е й ,  п р е д л о ж е н н ы х  р а з л и ч н ы м и  и с с л е д о в а т е л я м и . В  ч а с т н о с т и , 
п о д р о б н о  б ы л и  р а з о б р а н ы  в а р и а н т ы  к л а с с и ф и к а ц и й  г у м у с о в ы х  у г л е й , п р е д л о ж е н н ы е  
д о к т о р о м  П о д г а й н ы м  (О . P o d g a j n i ,  Ю г о с л а в и я ) .  П о  е г о  м н е н и ю , д л я  к а м е н н ы х  и б у р ы х  
у г л е й  н е о б х о д и м а  р а з д е л ь н а я  к л а с с и ф и к а ц и я .  П р е д л о ж е н н а я  и м  к л а с с и ф и к а ц и я  к а м е н 
н ы х  у г л е й  п р и н ц и п и а л ь н о  н е  о т л и ч а е т с я  о т  к л а с с и ф и к а ц и и  у г л е й  п о  с и с т е м е  С т о п с -  
Г е е р л е н а .  Д л я  б у р ы х  у г л е й  о н  п р е д л о ж и л  д в а  в а р и а н т а  к л а с с и ф и к а ц и и .  П о  п е р в о м у  
м я г к и е  б у р ы е  у г л и  (л и г н и т ы )  и т в е р д ы е  б у р ы е  у г л и  д о л ж н ы  и м е т ь  р а з д е л ь н ы е  к л а с 
с и ф и к а ц и и ,  п о  в т о р о м у  —  е д и н у ю .

З а м е ч а н и я  п о  п р е д л о ж е н и ю  П о д г а й н о г о  с в о д и л и с ь  к  с л е д у ю щ е м у :  С п а к м а н ,  Б р е г е р  
и  П .  П . Т и м о ф е е в  е щ е  р а з  у к а з а л и  н а  н е о б х о д и м о с т ь  е д и н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  д л я  в с е х
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г у м у с о в ы х  у г л е й . П . П . Т и м о ф е е в  п о д ч е р к н у л ,  ч т о  э т и м  с а м ы м  г е н е т и ч е с к и е  о с о б е н н о 
с т и  у г л е й  н е  б у д у т  п о д м е н я т ь с я  о с о б е н н о с т я м и , в о з н и к ш и м и  в  п р о ц е с с е  у г л е ф и к а ц и и . 
Н а  д а н н о м  у р о в н е  р а з в и т и я  н а у к  о б  у г л е ,  к о г д а  в с е  ш и р е  с т а в я т с я  в о п р о с ы  о  р а ц и о 
н а л ь н о м  и с п о л ь з о в а н и и  у г л е й , ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н о  р а з г р а н и ч и в а т ь  с в о й с т в а  и п р и з н а к и  
у г л е й , о б у с л о в л е н н ы е  с о о т в е т с т в е н н о  г е н е з и с о м  и п р о ц е с с о м  у г л е ф и к а ц и и .  О т д е л е н и е  
т е р м и н о л о г и е й  м я г к и х  б у р ы х  у г л е й  о т  т в е р д ы х  б у р ы х  у г л е й  и к а м е н н ы х , п р е д с т а в л я ю 
щ и х  е д и н ы й  р я д  с т а н о в л е н и я  у г л я ,  с о з д а е т  д о п о л н и т е л ь н ы е  т р у д н о с т и  в  и зу ч е н и и  э в о 
л ю ц и и  у г о л ь н о г о  в е щ е с т в а  п р и  м е т а м о р ф и з м е .  Е д и н а я  т е р м и н о л о г и я  я в л я е т с я  н е о б х о 
д и м ы м  у с л о в и е м  с о з д а н и я  п р о м ы ш л е н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  у г л е й . Д а л е е  П . П . Т и м о 
ф е е в  о т м е т и л :

1 ) т е р м и н о л о г и я  м и к р о л и т о т и п о в  и м а ц е р а л о в  д о л ж н а  б ы т ь  д а н а  п о  е д и н о м у  п р и н 
ц и п у  с  у ч е т о м  п р е о б л а д а ю щ е г о  и в т о р о с т е п е н н о г о  в е щ е с т в а  у г л я  и с т е п е н и  р а з л о ж е 
н и я  п е р в о г о . В  п р е д л о ж е н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  П о д г а й н о г о  а т т р и т  в ы д е л е н  п о  п р и з н а к у  
и з м е л ь ч е н и я  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к о в ,  м о л и т  о т р а ж а е т  с м ы с л  м я г к о с т и  в е щ е с т в а ,  г е л и т  —  
х а р а к т е р  п р е в р а щ е н и я  в е щ е с т в а ;

2 )  в т о р о й  в а р и а н т  к л а с с и ф и к а ц и и  П о д г а й н о г о  б о л е е  п р и е м л е м . В  н е м  и с к л ю ч е н ы  
л и г н и т ы , п о д  к о т о р ы м и  п о д р а з у м е в а ю т с я  н а и м е н е е  у г л е ф и ц и р о в а н н ы е  б у р ы е  у г л и . 
О д н а к о  л и г н и т а м и  о б ы ч н о  н а з ы в а ю т  о б л о м к и  д р е в е с и н ы . В  с в я з и  с  э т и м  о б о з н а ч а т ь  
г е т е р о г е н н ы е  у г л и  э т и м  т е р м и н о м  н е  и м е е т  с м ы с л а ;

3 )  п р е д л о ж е н н о е  п о д р а з д е л е н и е  б у р ы х  у г л е й  н а  м о л о д ы е  у г л и  н и з к о й  с т е п е н и  у г л е 
ф и к а ц и и  и м о л о д ы е  у г л и  в ы с о к о й  с т е п е н и  у г л е ф и к а ц и и  л у ч ш е  з а м е н и т ь  с о о т в е т с т в е н н о  
н а  м я г к и е  б у р ы е  у г л и  и л и  з е м л и с т ы е  и т в е р д ы е  б у р ы е  у г л и , к а к  э т о  п р и н я т о  с е й ч а с  
в  у г л е п е т р о г р а ф и и .

Р а с с м о т р е н и е  п р е д л о ж е н и й  п о  к л а с с и ф и к а ц и я м  Я к о б а ,  М и н ч е в а  ( M in c e v , Б о л г а 
р и я )  л  Т а й х м ю л л е р  б ы л о  п е р е н е с е н о  н а  б у р о у г о л ь н у ю  с е к ц и ю .

О ж и в л е н н о й  б ы л а  д и с к у с с и я  п о  в о п р о с у , к а с а ю щ е м у с я  о п р е д е л е н и я  п о н я т и й  « м а ц е -  
р а л » ,  « м и к р о л и т о т и п »  и « л и т о т и п » . С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  э т о т  в о п р о с  п р и н я л  д и с к у с 
с и о н н ы й  х а р а к т е р  в с в я з и  с  т е м , ч т о  а м е р и к а н с к и м и  у г л е п е т р о г р а ф а м и  э т и  т е р м и н ы  и с 
п о л ь з у ю т с я  н е  в  т о м  п о н и м а н и и , к а к  э т о  п р и н я т о  в м е ж д у н а р о д н о м  с л о в а р е  п о  п е т р о 
л о г и и  у г л е й .

К е д и  (D . G . C a d y ,  С Ш А ) у к а з а л ,  ч т о  о п р е д е л е н и е  т е р м и н а  м и к р о л и т о т и п , с ф о р 
м у л и р о в а н н о е  в  М е ж д у н а р о д н о м  с л о в а р е  п о  п е т р о л о г и и  у г л е й  (2  и з д а н и е ) ,  п р е д п о л а г а 
е т  и с п о л ь з о в а н и е  е г о  т о л ь к о  п р и  м и к р о с к о п и ч е с к о м  и с с л е д о в а н и и  а н ш л и ф о в  и з  д р о б 
л е н ы х  у г л е й  (о б у с л о в л е н о  т р е б о в а н и е м  ш и р и н ы  п о л о с ы  н е  б о л е е  5 0  м к)  и н е п р и м е 
н и м о  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а  у г о л ь н о г о  п л а с т а  в  ц е л о м  и его- 
с т р а т и г р а ф и и  в  с м ы с л е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в  н ем  м и к р о л и т о т и п о в . О н  о т м е т и л , ч т о  
э т о  о п р е д е л е н и е  м и к р о л и т о т и п а  н е  с о о т в е т с т в у е т  п о н и м а н и ю  н е м ц а м и  т е р м и н а  « п о л о с 
ч а т ы й  у г о л ь »  ( S t r e i f e n a r t e n ) ,  т а к  к а к  п о с л е д н и й  и с п о л ь з у е т с я  и м и  п р и  и з у ч е н и и  ц е л о г о  
р а з р е з а  у г о л ь н о г о  п л а с т а .  Э т о  с р а в н е н и е ,—  о т м е ч а е т  К е д и ,—  д е л а е т  е щ е  б о л е е  н е я с н ы м  
з н а ч е н и е  т е р м и н а  „ м и к р о л и т о т и п ” .

К е д и  п р е д л о ж и л  р а с ш и р и т ь  п р и м е н е н и е  т е р м и н а  « м и к р о л и т о т и п »  и п о л ь з о в а т ь с я  
и м  п р и  о п и с а н и и  р а з р е з о в  у г о л ь н ы х  п л а с т о в .  Д л я  о п и с а н и я  м и к р о с т р у к т у р ы  о т д е л ь 
н ы х  о б р а з ц о в  в в е с т и  н о в о е  п о н я т и е  « м а ц е р т и п » .  Н а и м е н о в а н и е  м а ц е р т и п о в  д о л ж н о  
о п р е д е л я т ь с я  н а з в а н и я м и  в х о д я щ и х  в  н и х  м а ц е р а л о в  и л и  г р у п п  м а ц е р а л о в  с  у к а з а н и е м  
п р о ц е н т н о г о  с о о т н о ш е н и я . Н а п р и м е р ,  м а ц е р т и п  V e o L isb s  и л и  V 5 M 6 5 F 3 5  и т . д .

Д а л е е  К е д и  в ы с к а з а л с я  з а  у п р а з д н е н и е  т е р м и н а  « л и т о т и п » , к а к  у ж е  н е  н у ж н о г о  п р и  
и з у ч е н и и  у г л е й . О н  т а к ж е  у к а з ы в а л  н а  н е о б х о д и м о с т ь  в в е д е н и я  б о л е е  ч е т к о г о  п о д р а з 
д е л е н и я  м а ц е р а л о в  п о  с т е п е н и  и х  о б о б щ е н н о с т и , т . е. в ы д е л я т ь  г р у п п ы  м а ц е р а л о в ,  п о д 
г р у п п ы  м а ц е р а л о в  и м а ц е р а л ы . П р и  э т о м  и х  н а з в а н и я  д о л ж н ы  о т л и ч а т ь с я  п о  о к о н ч а 
н и я м . Н а п р и м е р ,  в  т е р м и н а х  м а ц е р а л о в  с о х р а н и т ь  о к о н ч а н и е  « in i t» ,  а  д л я  п о д г р у п п  
и с п о л ь з о в а т ь  о к о н ч а н и е  « in o id »  ( в и т р и н о и д ) .

А . Г а р р и с о н  (A . H a r r i s o n , .  С Ш А )  н а с т о я т е л ь н о  р е к о м е н д о в а л  п р и н я т ь  з а м е ч а н и я  
К е д и  п о  в о п р о с у  о п р е д е л е н и я  и п р и м е н е н и я  в ы ш е у к а з а н н ы х  т е р м и н о в .  Д л я  о п р е д е л е 
н и я  к о л и ч е с т в е н н о г о  с о ч е т а н и я  м а ц е р а л о в  и г р у п п  м а ц е р а л о в  в  м и к р о л и т о т и п а х  он  
п р е д л о ж и л  и з в е с т н у ю  м е т о д и к у , п о  к о т о р о й  и с п о л ь з у е т с я  2 0 -т о ч е ч н ы й  о к у л я р  с  у ч е т о м  
п р а в и л а  5 % . А . Г а р р и с о н  п р и  и с с л е д о в а н и и  у г л е й  п р е д л о ж и л  у ч и т ы в а т ь  с л е д у ю щ и е  
м и к р о л и т о т и п ы : г р у п п ы  м а ц е р а л о в ,  п о д г р у п п ы  м а ц е р а л о в  и м а ц е р а л ы  (с м . т а б л . ) .

П р е д л о ж е н и е  М . М а к о в с к о й  (М . T h . M a c k o w s k y ,  Ф Р Г )  б ы л о  н а п р а в л е н о  к  с о 
х р а н е н и ю  о п р е д е л е н и я  м и к р о л и т о т и п а  в  т о й  ф о р м у л и р о в к е ,  к о т о р а я  д а н а  в  М е ж д у 
н а р о д н о м  с л о в а р е  п о  п е т р о л о г и и  у гл ей ..

П . П . Т и м о ф е е в  с о г л а с и л с я  с  К е д и  п о  п о в о д у  у п р а з д н е н и я  т е р м и н а  л и т о т и п . О н  
о т м е т и л :  1 ) н а  с о в р е м е н н о м  у р о в н е  з н а н и й  о б  у г л е  н е т  н е о б х о д и м о с т и  в ы д е л е н и я  л и -  
т о т и п о в , к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т  у г о л ь  о ч е н ь  ш и р о к о  и т е м  с а м ы м  л и ш а ю т  е г о  к о н 
к р е т н о г о  с м ы с л а ;  2 ) т е р м и н  « м и к р о л и т о т и п »  с л е д у е т  з а м е н и т ь  т е р м и н о м  « ге н е т и ч е с к и й  
т и п » , и л и  « г е н о т и п » , « о п р ед ел я ю щ и м  м а ц е р а л ь н ы й  с о с т а в  у г л я ,  а  т а к ж е  х и м и ч е с к и е , т е х 
н о л о г и ч е с к и е  с в о й с т в а  и у с л о в и я  з а л е г а н и я  в  у г л е н о с н о й  ф о р м а ц и и .

В  р е з у л ь т а т е  д и с к у с с и и  ч л е н ы  к о м и с с и и  н е  в ы р а б о т а л и  е д и н о г о  м н е н и я  по  о б с у ж 
д а е м о м у  в о п р о с у .
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Мономацеральные
микролитотипы Группы мацералов Подгруппы мацералов Мацералы

В и тр о и д В и т р и н и т а В и т р и н о и д К о л л и н м т
Т е л и н и т

Л и п т о и д Л е й п т и н и т а

Э к зи н о и д

Э к зи н и ты
К у т и н и т ы
А л ь ги н и ты
Р е зи н и т ы

Р е зи н о и д

Р е з и н и т ы
Э к зи н и ты
К у т и н и т ы
А л ь ги н и ты

--------- *1--------------------------

М и к р и й о и д

М и к р и н и ты
С е м и ф ю зи н и т ы
Ф ю зи н и ты
С к л е р о т и н и т ы

И н е р т о и д И н е р т и н и т а

--------- \ —

Ф ю зи н о и д

Ф ю зи н и ты
М и к р и н и ты
С ем и ф ю зи н и ты
С к л е р о т и н и т ы

С е м и ф ю зи н о и д

С ем и ф ю зи н и ты
М и к р и н и ты
Ф ю зи н и ты
С к л е р о т и н и т ы

П р и м е ч а н и е .  Бимацеральные микролитотипы: клароид=витринит ■+■ лейг̂ г™” »̂ 
дуроид =  инертинит +  лейтпинит; витринертоид=витринит +  инертинит. л римацералпьные
микролитотипы: дуроклароид=витринит +  лейптинит-f- инертинит; клародуроид—инер
тинит +  лейптинит +  инертинит.

В п о в е с т к е  д н я  з а с е д а н и я  к о м и с с и и  к о р р е к т и р о в а л и с ь  о п и с а н и я  т е р м и н о в  и н е р т и -  
*нит, с е м и ф ю з и н и т , л е й п т и т , с п о р и т , к а р б о м и н е р и т  и к а р б о с и ц и л и т ы , п р е д л о ж е н н ы х  
.д л я  с л е д у ю щ е г о  и з д а н и я  М е ж д у н а р о д н о г о  с л о в а р я  А л ь п е р н о м  и М а к о в с к о й .  В  о п и с а 
н и я  в н е с е н  р я д  п о п р а в о к , б о л ь ш и н с т в о  к о т о р ы х  н е  и м е л и  п р и н ц и п и а л ь н о г о  з н а ч е н и я .  
П .  П . Т и м о ф е е в  у к а з а л  н а  н е о б х о д и м о с т ь  п о д р а з д е л е н и я  с е м и ф ю з и н и т а  п о  п р и з н а к у  

- с о х р а н н о с т и  с т р у к т у р ы  в  н е м  и р а з м е р н о с т и  в к л ю ч е н и й , т . е. в  с е м и ф ю з и н и т е  в ы д е л я т ь  
м а ц е р а л ы  с  т е л и н и т о в о й , п о с т т е л и н и т о в о й , п р е к о л л и н и т о в о й  и  к о л л и н и т о в о й  с т р у к 
т у р а м и .

Б ы л о  у т о ч н е н о  т а к ж е  п о н и м а н и е  р я д а  п е р е ч и с л е н н ы х  т е р м и н о в . В  ч а с т н о с т и , п р и 
ш и т о  р е ш е н и е  в г р у п п у  л е й п т и н и т а  в к л ю ч а т ь  с л е д у ю щ и е  м и к р о к о м п о н е н т ы : с у б е р и н и т ,  
к у т и н и т ,  с п о р и н и т , р е з и н и т , а л ь г и н и т ,  л и п т о д е т р и н и т . П о д  р е з и н и т о м  р е к о м е н д о в а н о  
п о н и м а т ь  н е  т о л ь к о  с м о л я н ы е  т е л а ,  н о  т а к ж е  в о с к  и к а у ч у к ,  е с л и  р е ч ь  и д е т  о  м я г к и х  
б у р ы х  у г л я х .

В н о в ь  о б с у ж д а л о с ь  п р е д л о ж е н и е  Б . А л ь п е р н а , к а с а ю щ е е с я  т е р м и н а  « м и к р и н и т » , 
т а к  к а к  н а  з а с е д а н и и  к о м и с с и и  п о  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о й  н о м е н к л а т у р е  в  с е н т я б р е  
1963  г. ( П а р и ж )  п о  э т о м у  в о п р о с у  н е  б ы л о  п р и н я т о  к а к о г о - л и б о  р е ш е н и я . В р е з у л ь т а т е  
д и с к у с с и и  б ы л о  р е ш е н о  т е р м и н  « м а с с и в н ы й  м и к р и н и т » , о п и с а н н ы й  в  М е ж д у н а р о д н о м  

• с л о в а р е  п о  п е т р о л о г и и  у г л е й , з а м е н и т ь  т е р м и н о м  « м а к р и н и т » ,  а  т о н к о з е р н и с т ы й  м и к р и 
н и т  о б о з н а ч и т ь  п р о с т о  « м и к р и н и т » .

С л е д у ю щ е е  з а с е д а н и е  б ы л о  п о с в я щ е н о  о б с у ж д е н и ю  н о м е н к л а т у р ы  и г е н е т и ч е с к о й  
к л а с с и ф и к а ц и и  у г л е й  Г е о л о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  А Н  С С С Р ,  п р е д л о ж е н н о й  П . П . Т и м о 

ф е е в ы м  и Л .  И . Б о г о л ю б о в о й .
Д л я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  о з н а к о м л е н и я  с  т е р м и н о л о г и е й  э т о й  к л а с с и ф и к а ц и и ,  ч л е 

н а м  к о м и с с и и  б ы л и  р а з о с л а н ы  о п и с а н и я  60  т е р м и н о в , к а с а ю щ и е с я  г е н е т и ч е с к и х  т и п о в  
г е л и н и т о в ы х  у г л е й , а  т а к ж е  о п и с а н и я  о б щ и х  т е р м и н о в , к а к ,  н а п р и м е р ,  г е н е т и ч е с к и й  
т и п  у г л я , г е л е ф ю з е н и з а ц и я  и д р . В в и д у  б о л ь ш о г о  о б ъ е м а  м а т е р и а л а  д и с к у т и р о в а л и с :  
т о л ь к о  о б щ и е  т е р м и н ы ; о б с у ж д е н и е  т е р м и н о в  п о  к о н к р е т н ы м  т и п а м  у г л е й  с о с т о я л о с ь  
н а  з а с е д а н и и  М е ж д у н а р о д н о й  к о м и с с и и  в о к т я б р е  1965  г. в  Б у д а п е ш т е .
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В п р о г р а м м е  з а с е д а н и я  к о м и с с и и  п р е д п о л а г а л о с ь  о б с у ж д е н и е  н о в о й  к л а с с и ф и к а ц и и  
г у м у с о в ы х  у г л е й , п р е д л о ж е н н о й  М а к о в с к о й .  З а  н е д о с т а т к о м  в р е м е н и  ее  о б с у ж д е н и е  
^ ы л о  о т л о ж е н о .  С у д я  по  ее  м а т е р и а л а м ,  к л а с с и ф и к а ц и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ш а г  в п е р е д  
п о  с р а в н е н и ю  с с у щ е с т в у ю щ е й  к л а с с и ф и к а ц и е й  М . С т о п е .

Н а  з а к л ю ч и т е л ь н о м  з а с е д а н и и  М е ж д у н а р о д н о й  к о м и с с и и  п о  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о й  
н о м е н к л а т у р е  б ы л и  п о д в е д е н ы  и т о г и  и б ы л и  в ы с к а з а н ы  з а м е ч а н и я  п о  д а л ь н е й ш е м у  
н а п р а в л е н и ю  р а б о т ы  к о м и с с и и . В  ч а с т н о с т и ,  П .  П . Т и м о ф е е в  в н е с  п р е д л о ж е н и е  в к л ю 
ч и т ь  в  р е з о л ю ц и ю  с л е д у ю щ и е  д в а  п о л о ж е н и я :  1 ) в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  с в я з и  с б о л ь ш и м и  
у с п е х а м и , д о с т и г н у т ы м и  в  п о з н а н и и  в е щ е с т в а  у г л я ,  у ж е  н е л ь з я  о г р а н и ч и в а т ь с я  т о л ь к о  
у с о в е р ш е н с т в о в а н и е м  т е р м и н о л о г и и  и к л а с с и ф и к а ц и и  у г л е й  с и с т е м ы  С т о п с -Г е е р л е н а ,  
к о т о р а я  п о л у ч и л а  п р а в о  н а  с у щ е с т в о в а н и е  3 0  л е т  н а з а д ,  а  п о э т о м у  д о л ж н а  р а с с м а т 
р и в а т ь с я  к а к  п р о й д е н н ы й  э т а п .  У ж е  н а с т а л о  в р е м я  у т в е р ж д е н и я  н о в о й  к л а с с и ф и к а ц и и ,  
о с н о в а н н о й  н а  г е н е т и ч е с к и х  о с о б е н н о с т я х  у г л е й ,  в ы з в а н н ы х  у с л о в и я м и  о с а д к о н а к о п л е -  
н и я  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  и у г л е н о с н ы х  ф о р м а ц и й  в  ц е л о м ; 2 ) в  с в я з и  с  т е м , ч т о  ч а с т ь  
ч л е н о в  н о м е н к л а т у р н о й  к о м и с с и и  п р и ш л а  к  м н е н и ю  о ц е л е с о о б р а з н о с т и  е д и н о й  к л а с 
с и ф и к а ц и и  д л я  в с е й  г а м м ы  у г л е ф и к а ц и и  у г л е й , н а ч и н а я  о т  б у р ы х , в к л ю ч а я  и т о р ф , 
я  к о н ч а я  а н т р а ц и т а м и ,  с о в е р ш е н н о  н е о б х о д и м о  в д а л ь н е й ш е м  р а б о т у  б у р о у г о л ь н о й  и 
к а м е н н о у г о л ь н о й  к о м и с с и й  п р о в о д и т ь  с о в м е с т н о . Э т о  п о з в о л и т  в ы р а б о т а т ь  е д и н ы й  п о д 
х о д  к  м е т о д и к е  и з у ч е н и я  у г л е й , и х  т е р м и н о л о г и и , п р и н ц и п а м  к л а с с и ф и к а ц и и  и п о 
с т р о е н и я  с а м о й  к л а с с и ф и к а ц и и .

М и н ч е в  п р и с о е д и н и л с я  к  м н е н и ю  П . П . Т и м о ф е е в а  и е щ е  р а з  у к а з а л  н а  н е о б х о 
д и м о с т ь  г е н е т и ч е с к о г о  п о д х о д а  к  и з у ч е н и ю  у г л е й  и с о з д а н и я  е д и н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  
д л я  у г л е й  в с е х  с т е п е н е й  у г л е ф и к а ц и и .

В  к о н ц е  з а с е д а н и я  б ы л и  р а с с м о т р е н ы  о р г а н и з а ц и о н н ы е  в о п р о с ы . М . Т а й х м ю л л е р  
о б р а т и л а с ь  с  п р о с ь б о й  о с в о б о д и т ь  е е  о т  о б я з а н н о с т е й  п р е з и д е н т а  М е ж д у н а р о д н о й  к о 
м и с с и и  п о  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о й  н о м е н к л а т у р е  и п р е д л о ж и л а  и з б р а т ь  н о в ы м  п р е з и д е н 
т о м  В . С п а к м а н а  ( С Ш А ) . И з б р а н  т а к ж е  н о в ы й  п р е д с е д а т е л ь  М е ж д у н а р о д н о г о  к о м и т е т а  
п о  п е т р о л о г и и  у г л е й  (д о  э т о г о  п р е д с е д а т е л е м  б ы л  Р о б е р т  П о т о н ь е , Ф Р Г ) .  П о  п р о с ь б е  
Р о б е р т а  П о т о н ь е  н о в ы м  п р е д с е д а т е л е м  и з б р а н  Е . Ш т а х  ( Ф Р Г ) ,  б ы в ш и й  д о  э т о г о  
в и ц е - п р е д с е д а т е л е м .  В и ц е - п р е д с е д а т е л е м  и з б р а л и  п р о ф е с с о р а  И . И .’ А м м о с о в а  ( С С С Р ) .

З а с е д а н и е  М е ж д у н а р о д н о й  а н а л и т и ч е с к о й  к о м и с с и и  б ы л о  о т к р ы т о  п р и в е т с т в и е м  
п р е з и д е н т а  М а к о в с к о й .  О н а  у к а з а л а  н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  м е т о д а  и з м е р е н и я  
о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  н е  т о л ь к о  д л я  о п р е д е л е н и я  с т е п е н и  у г л е ф и к а ц и и  у г л я ,  н о  
и  д л я  о б ъ е к т и в н о г о  р а з г р а н и ч е н и я  м и к р о к о м п о н е н т о в , в х о д я щ и х  в г р у п п у  и н е р т и н и т а . 
Н а  п о в е с т к у  д н я  з а с е д а н и я  а н а л и т и ч е с к о й  к о м и с с и и  б ы л и  п о с т а в л е н ы  с л е д у ю щ и е  в о -  

■просы: 1) о  г р а н и ц е  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  м е ж д у  с е м и ф ю з и н и т о м , ф ю з и н и т о м  и 
м и к р и н и т о м ;  2 ) з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о й ,  м и н и м а л ь н о й  и л и  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  о т р а ж а 
т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и , а  т а к ж е  р е л ь е ф н о г о  и б е з р е л ь е ф н о г о  а н ш л и ф а  п р и  о п р е д е л е н и и  
•степ е н и  у г л е ф и к а ц и и  у г л я ;  3 ) у т в е р ж д е н и е  д а л ь н е й ш е й  п р о г р а м м ы  р а б о т .

М а к о в с к а я  д о л о ж и л а  о  р е з у л ь т а т а х  и с с л е д о в а н и я  в р а з л и ч н ы х  л а б о р а т о р и я х  м и р а , 
п р о в е д е н н ы х  с  ц е л ь ю  в ы я с н е н и я  п о с т а в л е н н ы х  в ы ш е  в о п р о с о в . О н а  о т м е т и л а ,  ч т о  с т а 
т и с т и ч е с к и е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  н е о б х о д и м о с т и  п о д р а з д е л е н и я  м а ц е р а л о в  и н е р 
т и н и т а  н а  д в е  г р у п п ы : н а  м а ц е р а л ы  с  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т ь ю  в ы ш е  2 ,2  и м а ц е -  
р а л ы , у  к о т о р ы х  о т р а ж а т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь  м е н ь ш е  2 ,2 . В  р е з у л ь т а т е  д и с к у с с и и  э т о  
п р е д л о ж е н и е  б ы л о  п р и н я т о .

В т о р о й  в о п р о с  в ы з в а л  о ж и в л е н н у ю  д и с к у с с и ю . Д е -Ф р и с  (Н . A . W . d e -V r ie s ,  Г о л 
л а н д и я )  у к а з а л ,  ч т о  д л я  в ы с о к о м е т а м о р ф и з о в а н н ы х  у г л е й  с т е п е н ь  р е л ь е ф н о с т и  а н ш л и 
ф а  н е  и м е е т  з н а ч е н и я .  Т а й х м ю л л е р  с ч и т а е т ,  ч т о  ц е л е с о о б р а з н е е  р а б о т а т ь  с  б е з р е л ь е ф 
н ы м и  а н ш л и ф а м и , т а к  к а к  с т е п е н ь  у г л е ф и к а ц и и  п р и х о д и т с я  н е р е д к о  о п р е д е л я т ь  п о  
р а с с е я н н ы м  ч а с т и ч к а м , к о т о р ы е  п р и  п о л и р о в к е  о к а з ы в а ю т с я  б е з р е л ь е ф н ы м и , и  и х  
о т р а ж а т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь  м о ж е т  с р а в н и в а т ь с я  т о л ь к о  с б е з р е л ь е ф н ы м и  а н ш л и ф а м и , 

• с д е л а н н ы м и  и з  у г л е й  и з в е с т н о й  с т е п е н и  у г л е ф и к а ц и и .  П р и  о б с у ж д е н и и  э т о г о  в о п р о с а  
в ы я с н и л о с ь ,  ч т о  ц е л е с о о б р а з н е е  п о л ь з о в а т ь с я  б е з р е л ь е ф н ы м и  а н ш л и ф а м и .

В  о т н о ш е н и и  и с п о л ь з о в а н и я  м и н и м а л ь н о й  и м а к с и м а л ь н о й  в е л и ч и н  о т р а ж а т е л ь н о й  
•с п о с о б н о с т и  д л я  о п р е д е л е н и я  с т е п е н и  у г л е ф и к а ц и и  у г л я  М а к о в с к а я  у к а з а л а ,  ч т о  л у ч 
ш и е  р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  с т е п е н и  у г л е ф и к а ц и и  у г л е й  п о л у ч а ю т с я  п р и  и с п о л ь з о в а 
н и и  в е л и ч и н ы  м а к с и м а л ь н о й  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и , к о т о р а я  т о ч н е е  п о к а з ы в а е т  
и с т и н н ы й  м е т а м о р ф и з м  и и с к л ю ч а е т  п р и в х о д я щ и е  ф а к т о р ы  ( к а ч е с т в о  п о л и р о в к и  и д р . ) .  
Н о  п р и  э т о м  т а к ж е  н а д о  п о м н и т ь , ч т о  м а к с и м а л ь н а я  и м и н и м а л ь н а я  о т р а ж а т е л ь н а я  
с п о с о б н о с т и  п о д ч е р к и в а е т  а н и з о т р о п и ю  в е щ е с т в а ,  п о я в л я ю щ у ю с я  п р и  у с и л е н и и  с т е п е 
н и  у г л е ф и к а ц и и  у г л я .

В х о д е  д и с к у с с и и  в ы я с н и л о с ь , ч т о  н а  в е л и ч и н у  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  в л и я е т  
в л а ж н о с т ь  а н ш л и ф а .  Г а р р и с о н  п р о д е м о н с т р и р о в а л  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  и з м е н е н и я  в е 
л и ч и н ы  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  с  п о в ы ш е н и е м  в л а ж н о с т и .  С  п о в ы ш е н и е м  в л а ж н о 
с т и  у м е н ь ш а е т с я  в е л и ч и н а  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и . О д н а к о  М а к о в с к а я  с ч и т а е т , ч т о  
э т о  с к о р е е  р е з у л ь т а т  о к и с л е н и я  у г л я ,  ч е м  и з м е н е н и я  в л а ж н о с т и .

Ш о о ш  у к а з а л ,  ч т о  в  б у р ы х  у г л я х  р е з и н и т , н а п р и м е р , и з м е н я е т  о т р а ж а т е л ь н у ю  
с п о с о б н о с т ь  п о  м е р е  о к и с л е н и я  в с л е д с т в и е  р а з р ы х л е н и я  п о в е р х н о с т и , о д н а к о  д о  о п р е 
д е л е н н о г о  п р е д е л а ,  п о с л е  ч е го  о т р а ж а т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь  с т а н о в и т с я  п о с т о я н н о й .
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Б р е г е р  с о г л а с и л с я  с  Г а р р и с о н о м  и  о т м е т и л , ч т о  п р и  р а з л и ч н о м  н а с ы щ е н и и  а н ш л и -  
ф о в  в о д о й  п р и  и х  и з г о т о в л е н и и  о т р а ж а т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь  у г л е й  и з м е н я е т с я .

Д л я  о к о н ч а т е л ь н о г о  р е ш е н и я  в о п р о с а  о  в л и я н и и  в л а ж н о с т и  а н ш л и ф о в  н а  в е л и ч и н у  
о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  М а к о в с к а я  п р е д л о ж и л а  п р о в е с т и  э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  р а б о 
т у  п о  о п р е д е л е н и ю  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  в  р е л ь е ф н ы х  и б е з р е л ь е ф н ы х  а н ш л и ф а х  
с  р а з л и ч н ы м  н а с ы щ е н и е м  в л а г и .  И . К а р д а у н  ( I r .  G . K a r d a u n ,  Г о л л а н д и я )  п р е д л о ж и л  
е щ е  п р и  э т о м  у ч е с т ь  и  с т е п е н ь  м е т а м о р ф и з м а .  В  к а ч е с т в е  о б ъ е к т а  и с с л е д о в а н и я  б ы л  
в ы б р а н  п л а с т  Б а л ь д у р .  П о с т а н о в и л и  р а з о с л а т ь  3 — 4 а н ш л и ф а  и з  у г л е й  э т о г о  п л а с т а  
в  р а з л и ч н ы е  л а б о р а т о р и и  м и р а . Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы с л а н ы  в  
к о м и с с и ю  д о  з а с е д а н и я  е е  в  Б у д а п е ш т е .

В  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  в  р е з у л ь т а т е  з а с е д а н и й  о б е и х  к о м и с с и й  в  т е 
ч е н и е  р я д а  л е т  и о б м е н а  о п ы т о м  р а б о т ы  м е ж д у  у ч е н ы м и  р а з н ы х  с т р а н  р е ш е н ы  м н о г и е  
в о п р о с ы , с в я з а н н ы е  с  у н и ф и к а ц и е й  т е р м и н о л о г и и  и м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я  у г л е й . Э т о  
в  с в о ю  о ч е р е д ь  п р и в е л о  к  п о с т а н о в к е  н а  п о в е с т к у  д н я  з а д а ч и ,  к а с а ю щ е й с я  с о з д а н и я  
н о в о й  к л а с с и ф и к а ц и и  у г л е й  н а  г е н е т и ч е с к о й  о с н о в е , п р и н ц и п и а л ь н о  о т л и ч н о й  о т  у с т а 
р е в ш е й  с и с т е м ы  С т о п с -Г е е р л е н а .

В с е  з а с е д а н и я  и н а у ч н ы е  д и с к у с с и и  п р о х о д и л и  в  д р у ж е с т в е н н о й  о б с т а н о в к е .

Г е о л о г и ч е с к и й  и н с т и т у т  Д а т а  п о с т у п л е н и я
А Н  С С С Р  18 .Х 1Г Д 964

М о с к в а  '
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м о р с к и х  о т л о ж е н и й ......................................................................................................  • • . N° 4
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л о в  в  о с а д о ч н ы х  т о л щ а х  . . . . ............................................................................................. №  4
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С С С Р ................................................................................................................................................................................ № 5 -
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п о р о д ы  у л у т а у с к о й  с в и т ы ..................................................................................................................................№  1
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и х  о б р а з о в а н и я  . .................................................................................................................................. ;
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ч а с т и  Т у в и н с к о й  А С С Р .................................................................................................................................. №  2
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К р а т к и е  с о о б щ е н и я
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н ы х  п о р о д ...........................................................................................................................................    №  3
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B . В . В л а с о в ,  В.  И.  Р е м и з н и к о в  а . К  р е н т г е н о г р а ф и ч е с к о й  д и а г н о с т и к е  к а о 
л и н и т а  и н е к о т о р ы х  д р у г и х  г л и н и с т ы х  м и н е р а л о в  и с л о и с т ы х  с и л и к а т о в  . . №  2

И . Ф . К  а  ш  к  а  р  о  в , Ю . А . П о л к а н о в .  К  м е т о д и к е  и з у ч е н и я  р а с п р е д е л е н и я
т е р р и г е н н ы х  м и н е р а л о в  п о  м а г н и т н о й  в о с п р и и м ч и в о с т и ...............................................№  5

Л .  С . П у з а н о в ,  А . Л .  Д  м и т  р и к . Н е к о т о р ы е  в о п р о с ы  м е т о д и к и  и с с л е д о в а н и й
k  п о  д е к р и п и т а ц и и  м и н е р а л о в  ..................................................................................................................  №  3

О . А . Ч  е  р н и  к  о  в . О  к о э ф ф и ц и е н т е  м е т а м о р ф и ч н о с т и  « С » ........................................................№  2
Л .  Е . Ш т е р е н б е р г .  К  д и а г н о с т и к е  к а р б о н а т н ы х  м и н е р а л о в  м е т о д о м  о к р а 

ш и в а н и я  .......................................................................................................................................................................№  2.

К р и т и к а  и д и с к у с с и и

A . А . А р у с т а м о в .  Е щ е  р а з  о  м е т о д е  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о г о  а н а л и з а  . . №  6
B . И . Б у д н и к о в ,  Н . А . Л  и з  а  л  е  к . К р и т и к а ,  о т о р в а н н а я  о т  ф а к т о в  . . №  5
A . Н . Г  е й с л  е  р , И . С . Г  р а  м б е р г, В . Л .  Л  и б  р  о  в и ч, Б .  М . М и х а й л о в ,

О.  И.  Н е к р а с о в а ,  Я.  К-  П и с а р ч и к .  Ю .  И.  П  о  л  о  в и н к  и н а,  В.  Б .  Т  а-  
т а р с к и й .  З а м е ч а н и я  п о  п о в о д у  к р и т и к и  н а  п е р в у ю  ч а с т ь  А т л а с а  т е к с т у р
и с т р у к т у р  о с а д о ч н ы х  г о р н ы х  п о р о д ............................................................................................................№ 6

Т . И . Г у р о в а ,  В.  П .  К а з а р и н о в ,  Н .  И.  К о с о л о б о  в . З а ч е м  н у ж н а  т а к а я
к р и т и к а  .......................................................................................................................................................................  №

Ю . П . К а з а н с к и й .  Е щ е  р а з  о б  о с а д о ч н ы х  ф о р м а ц и я х ........................................................№
B . П . К а з а р и н о в .  Н а ш и  р а з н о г л а с и я .......................................................................................... №
А . Г . К о с с о в с к а я .  О б з о р  р а б о т  п о  и з у ч е н и ю  г л и н и с т ы х  м и н е р а л о в  ш к о л ы

г е о л о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  С т р а с б у р г с к о г о  у н и в е р с и т е т а ......................................................№ сл
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Г . Ф . К р а ш е н и н н и к о в .  О т в е т  о п п о н е н т а  п о  п о в о д у  « К р и т и к и , о т о р в а н н о й
о т  ф а к т о в »  * ..................................................................................................................................№  6

Н . В . Л о г в и н е н к о .  Н е к о т о р ы е  з а м е ч а н и я  п о  к н и г е  С . И . М а л и н и н а  « В т о р и ч 
н ы е  и з м е н е н и я  п о р о д ,  в м е щ а ю щ и х  у г о л ь н ы е  п л а с т ы » ........................................................ №  2

П . П . С м о л и н .  С п р а в о ч н о -м е т о д и ч е с к о е  и  у ч е б н о е  р у к о в о д с т в о  X . Б .  М и л н е р а
« О с а д о ч н а я  п е т р о г р а ф и я »  . . . .  * ............................................... ......... №  2

Н .  М.  С т р а х о в .  П р о б л е м ы  о с а д о ч н о г о  п о р о д о о б р а з о в а н и я  в  о с в е щ е н и и
В . П . К а з а р и н о в а  .....................................................................................................................................................JSTs 6

А . В . П а в л о в .  З а м е ч а н и я  п о  п о в о д у  о т в е т а  А . А . К о р д и к о в а  н а  н а ш у  к р и т и 
ч е с к у ю  с т а т ь ю  « О  г е о х и м и и  у г л е н о с н ы х  о т л о ж е н и й  Ю ж н о й  Я к у т и и »  . . . №  3

П . Т . Т  а  ж  и б а  е  в  а .  Н е к о т о р ы е  о ш и б о ч н ы е  п р е д с т а в л е н и я  о  г е н е з и с е  Д ж е з к а з 
г а н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  .................................................................................................................................. №  3

Г . X . Ф а й н ш т е й н ,  М.  Н .  В и н и ч е н к о .  О п ы т  п р и м е н е н и я  л и т о л о г о - ф о р м а -
д и о н н о г о  м е т о д а  п р и  и з у ч е н и и  ю р с к и х  о т л о ж е н и й  И р к у т с к о г о  а м ф и т е а т р а  №  6

С . И . Ш у м е й к о .  О б  и з у ч е н и и  ц е о л и т о в  в  ^ е з о - к а й н о з о й с к и х  о т л о ж е н и я х  Р у с -
к о й  п л а т ф о р м ы  .....................................................................................................................................................№  6

Н . П . Ю  ш  к  и н. О  к н и г е  М . В . И в а н о в а  « Р о л ь  м и к р о б и о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в
г е н е з и с е  м е с т о р о ж д е н и й  с а м о р о д н о й  с е р ы » ......................................................................................... № 1

Э . Н . Я н о в .  К  в о п р о с у  о  л и т о л о г о - ф о р м а ц и о н н о м  м е т о д е ........................................................№  6
\

Х р о н и к а
\

А . Г . К  о  с  с  о в с к  а  я , В . Д .  Ш у т о в .  В т о р о е  с о в е щ а н и е  п о  ф и з и ч е с к и м  м е т о д а м
и з у ч е н и я  м и н е р а л о в  о с а д о ч н ы х  п о р о д  .............................................................................................  №  3

Г . Ф . К р а ш е н и н н и к о в .  В о п р о с ы  л и т о л о г и и  н а  X X I I  с е с с и и  М е ж д у н а р о д н о г о
г е о л о г и ч е с к о г о  к о н г р е с с а  в  И н д и и  . . . . ................................................................. №  3

А . П . Л и с и ц ы н .  С е м и н а р  п о  т е р р и г е н н о й  с е д и м е н т а ц и и  и г е о х и м и и  ж е л е з а
и м а р г а н ц а  в  Т и х о м  о к е а н е ........................................................................................................................ №  3

П .  П . Т  и  м  о  ф  е е в . З а с е д а н и я  м е ж д у н а р о д н ы х  к о м и с с и й  п о  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о й
н о м е н к л а т у р е  и  у г л е п е т р о г р а ф и ч е с к о м у  а н а л и з у ................................................................. №  б

О  р а б о т е  ж у р н а л а  « Л и т о л о г и я  и  п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е »  в  1963 и 1964 гг . . . №  3

П а м я тн ы е д а т ы

П .  В . Ф е д о р о в .  К  с е м и д е с я т и п я т и л е т и ю  п е р в о й  г л у б о к о в о д н о й  э к с п е д и ц и и  в
Ч е р н о м  м о р е  ..............................................................................................................................................................№ 4
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Издательство «Наука» готовит к печати двухтомную монографию 
«Энергетические ресурсы СССР», в которой будет дана количественная 
и качественная оценка энергетических ресурсов страны и рассмотрены 
перспективы их использования.

Оба тома выйдут в свет в 1966 г.

Том I. ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ.
В книге рассматриваются топливно-энергетические ресурсы всех ви

дов (уголь, нефть, газ, торф, горючие сланцы]. Описываются методика 
учета запасов и их соизмерение по энергетической эквивалентности, 
структурный состав по потенциальной оценке и по динамике разведан
ности, территориальное размещение общих й балансовых основных ви
дов энергоресурсов и распределение их по глубине залегания, по на
сыщенности запасами в стратиграфическом разрезе, по площади и по 
качеству. Приводятся характеристика горно-геологических и эксплуата
ционных условий, обзор главнейших бассейнов и месторождений. Осве
щаются перспективы комплексного использования топливных ресурсов 
СССР.

Том II. ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ.
В книге дается оценка гидроэнергетических ресурсов СССР по всем 

показателям. Приводятся данные подсчетов потенциальных ресурсов 
республик и крупных экономических районов, определяются технически 
пригодные для использования гидроэнергоресурсы, выделяется их эко
номически эффективная часть. Большое внимание уделено качествен
ным характеристикам гидроэнергоресурсов. Рассмотрены энергоресур
сы морских приливов и перспективы их использования. Определяется 
место гидроэнергоресурсов СССР в мировой системе гидроэнергоре
сурсов. Изучаются вопросы использования гидроэнергоресурсов, харак
теризуются сдвиги в развитии гидроэнергетики, направления повышения 
эффективности и динамика технико-экономических показателей. Осве
щаются технико-экономические показатели действующих, строящихся и 
проектируемых гидроэлектростанций.

условия подписки
Цена всего издания 8 р.
Цена каждого тома 4 р.
При подписке вносится задаток в размере стоимости одного тома.

Подписка принимается книжными магазинами, распрост
раняющими подписные издания, а также магазинами «Академ

книга».

ИЗДАТЕЛЬСТВО «НАУКА»


