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ВВЕДЕНИЕ

Физико-химический эксперимент в минералогии и петро
графии является могучим средством для решения разнообраз
ных вопросов, связанных с генезисом и превращениями гор
ных пород и минералов. Одновременно он имеет огромное 
практическое значение для выявления технологических свойств 
минерального сырья и физико-химических основ использо
вания этого сырья при промышленной переработке. Послед
няя роль эксперимента все более увеличивается с ростом наших 
знаний о минералах и горных породах.

Работы русских ученых издавна играли важную роль во 
всей этой области. Не говоря уже о таких корифеях науки, 
как М. В. Ломоносов или Д. И. Менделеев, достаточно вспо
мнить имена К. Д. Хрущова, В. И. Вернадского, И. А. Моро
зевича, H. С. Курнакова, Ф. Ю. Левинсон-Лессинга и ряда 
других исследователей, с неизменным успехом занимавшихся 
химико-минералогическим и петрографическим эксперимен
том уже в XIX в. и в начале XX в. В дореволюционной России 
такими экспериментальными исследованиями занимались лишь 
отдельные ученые при кафедрах тех или иных высших учеб
ных заведений2, причем специализированных лабораторий не 
было, а исследования велись в соответствии лишь с интересами 
того или иного ученого. После Великой Октябрьской социали
стической революции положение радикально изменилось.

у--------------------
4 1 Список литературы к этой статье ввиду его большого объема выне
сен в конец выпуска (см. стр. 157—227).— Ред.

2 Петербургский Политехнический институт, Петербургский уни
верситет, Петербургский Горный институт, Московский университет^ 
Московская сельскохозяйственная академия и некоторые другие.



Наряду с колоссальным развитием в стране сети научно-исследо
вательских учреждений и высших учебных заведений создаются 
и новые экспериментальные минералого-петрографические лабо
ратории, подчас весьма строго очерченного научного профиля.

Уже в конце 1918 г. Советом Геологического комитета 
(ныне ВСЕГЕИ) было вынесено весьма важное решение о соз
дании при этом учреждении специальной лаборатории по 
физико-химическому анализу и синтезу горных пород и мине
ралов в условиях высоких температур. Если в первые годы 
своего существования лаборатория эта не смогла еще широк э 
развернуть свою экспериментальную деятельность, то в даль
нейшем, начиная с 1923 г., результаты ее систематической
исследовательской работы стали регулярно освещаться в печати.

В том же 1923 г. в Москве создается Институт прикладной 
минералогии, экспериментальные исследования которого на
правлены преимущественно на изучение физических свойств 
минералов и горных пород, а также соответствующих им ис
кусственных систем (вязкость, пластичность, термическое рас- 
щирецие, скорость кристаллизации и т. д.). Впоследствии, 
в 1935 г., на его базе возник Всесоюзный институт минераль
ного сырья, весьма расширивший круг своих эксперименталь
ных работ, включением в них термоаналитического исследо
вания минералов и синтеза их в различных условиях, в том 
числе при высоких давлениях и температурах. Для последней 
цели в составе института была организована специальная 
лаборатория, работающая и ныне.

 ̂ Приблизительно 1924 г. датируется начало интенсивней
шего развития исследовательских работ в Институте физико- 
химического анализа в Ленинграде. Здесь наряду с широкой 
разработкой методических проблем физико-химического ана
лиза вообще уделяется, в частности, большое внимание термо- 
аналитическому исследованию минералов. В этом же инсти
туте было цолучено большое количество данных по изучению 
равновесных состояний в металлических и солевых системах.

Новая ячейка минералого-петрографических эксперимен
тальных работ с задачами преимущественно прикладного ха
рактера (разработка технологии каменного литья, обессери
вание металлов, определение доброкачественности огнеупоров 
и т. д.) возникла в 1926 г. в горно-металлургической лабора
тории Ленинградского отделения Института прикладной мине
ралогии, присоединенной к Всесоюзному институту металлов.

В конце тридцатых и начале сороковых годов эксперимен
тальные минералого-петрографические исследования были вклю
чены в программы работ еще целого ряда лабораторий.



Так, в 1931 г., физико-химическая лаборатория - Ленин
градского отделения Института прикладной минералогии ка
чала изучение процессов1 кристаллизации расплавленных, торг 
ных пород применительно к задачам получеййя диэлектор 
чески- и • кислотостойких промышленных литых • каменных из1 
делий.

Несколько позже, в 1933 г., постановкой аналогичной 
тематики в отношении конкретных горных пород сибирски« 
траппов начала свою деятельность экспериментальная лабо
ратория Петрографического института Академии наук СССР. 
В дальнейшем после перевода Академии наук в Москву и слия
ния в 1937 г. Геологического, Минералогического и Петро
графического институтов в Институт геологических наук Ака
демии наук СССР эта лаборатория существенно расширила 
свою тематику в интересах минералогии и петрографий есте*- 
ственного и искусственного камня.

Почти одновременно оформилась как специализированная 
ячейка лаборатория экспериментальной минералогии в системе 
Ленинградского Горного института. С 1934 г. ее сотрудниками 
опубликован ряд работ по вопросам весьма большого науч
ного интереса, как то: моделирование гидроксилсодержащих 
силикатов, явлений несместимости в силикатцых расплавах 
и др.

Приблизительно в это же время были организованы и 
приступили к исследовательской работе аналогичные лабора
тории при Ленинградском университете, Ленинградском педа
гогическом институте им. А. И. Герцена и Московском геологоо- 
разведочном институте. В дальнейшем петрографо-минерало
гический эксперимент вошел в довольно обычную практику 
также и ряда других вузов как индустриальных1, так и уни
верситетов 1 2.

К началу сороковых годов относится широкая постановка 
экспериментальных работ в лабораториях Института общей 
и неорганической химии АН СССР. С одной стороны, ведется 
термоаналитическое изучение окисленных железных и мар
ганцевых руд различных месторождений, с другой,— всесто
роннее исследование солей из солевых водоемов Крыма, Вол
ги, Прикаспия, Приаралья и Западной Сибири. г'

1 Ленинградский химико-технологический институт, Московский хц- 
мико-технологический институт, Белорусский политехнический институт*, 
Уральский индустриальный (позднее политехнический) институт, Ново- 
черкасский индустриальный институт, Свердловский горный институт, 
Горьковский индустриальный институт.

2 Пермь, Ростов, Киев, Баку, Тбилиси, Ереван, Ташкент, Сталина- 
бад; после Великой Отечественной войны — Львов, Кишинев и др.



Несколько позже (в 1937 г.) начинает функционировать 
как самостоятельное исследовательское учреждение лабо
ратория кристаллографии, выделившаяся из Ломоносовского 
института Академии наук и реорганизованная впоследствии 
(в 1944 г.) в Институт кристаллографии Академии наук СССР. 
Этому учреждению мы обязаны ценными исследованиями атом
ной структуры минералов, закономерностей роста кристал
лов, условий синтеза промышленно ценных неорганических 
продуктов как кристаллических, так и стекловатых и т. д.

После Великой Отечественной войны в Ленинграде создан 
Институт химии силикатов, сразу же широко и плодотворно 
включившийся в экспериментальное исследование природных 
и искусственных минеральных образований.

Интенсивное развитие научных исследований в СССР при
вело к организации Академий наук в союзных республиках, 
а также филиалов и баз Академии наук СССР в различных 
пунктах нашей страны. В химических, физико-химических, 
металлургических, горнорудных и в особенности в геологи
ческих институтах этих учреждений (в Ташкенте, Таллине, 
Риге, Баку, Тбилиси, Ереване, Ашхабаде, Минске, Киеве, 
Алма-Ате, Свердловске) ставятся во все возрастающих масшта
бах экспериментальные физико-химические исследования, 
представляющие в отдельных случаях несомненно большой 
минералогический и петрографический интерес.

Для удовлетворения потребностей быстро развивающейся 
химической, силикатной и металлургической промышленности 
и промышленности разнообразных строительных материалов 
в нашей стране производится огромное количество техниче
ского камня (шлаки, цементный клинкер, огнеупоры, керамика, 
абразивы, техническое стекло, литой камень и пр.).

Все это многообразие производства технического камня 
настоятельно потребовало создания прочной научной базы 
в виде различных отраслевых научно-исследовательских инсти
тутов1.

Так в 1918 г. в Москве был создан Экспериментальный 
институт силикатов, который занимался изучением тонкой 
и грубой керамики, вяжущих, стекла, эмалей и т. д. В Ленин
граде почти одновременно (1919 г.) был организован Государ
ственный исследовательский керамический институт (ГИКИ), 
имевший отделение в Москве. В 1939 г. Московское отделение 
этого института было реорганизовано в Государственный элек

1 Приведенные ниже данные по истории организации отраслевых науч
но-исследовательских институтов заимствованы из статьи В. В. Лапина 
(1951).



трокерамический институт (ГИЭКИ). В 1930 г. Эксперименталь
ный институт силикатов был разделен на Институт строитель
ных материалов (Госинстром) и Институт стекла. В начале 
1931 г. Госинстром, Отдел строительного камня Инсти
тута прикладной минералогии с краевыми филиалами и Ле
нинградское отделение Института сооружений были соедине
ны во Всесоюзный Институт строительных материалов (ВИСМ), 
в котором, как и в его филиалах в Ленинграде, Свердловске, 
Харькове, широко развернулась работа по изучению различных 
вяжущих материалов. В 1932 г. Всесоюзный Институт строи
тельных материалов был разделен на четыре самостоятельных 
института — Институт цемента, Институт огнеупоров, Инсти
тут местных стройматериалов и Институт асбеста.

Центральная лаборатория Украинского силикатного треста, 
существовавшая наряду с Украинским институтом силикат
ной промышленности, в 1927 г. была реорганизована, и здесь 
начала проводиться научно-исследовательская работа по изу
чению нерудных ископаемых для силикатной промышленности 
(глины, кварциты и другие).

Особенно успешно развивалась научно-исследовательская ра
бота в области силикатов в Ленинградском институте цемен
тов, в Ленинградском керамическом институте (ГИКИ), в 
Ленинградском и Харьковском институтах огнеупоров, в 
Московском электрокерамическом институте.

В ряде высших учебных заведений в Москве, Ленинграде, 
Киеве, Харькове, Томске, Новочеркасске, Тбилиси, Сверд
ловске, Горьком, Минске, Ереване и др., кроме педагогической 
работы по подготовке инженеров-технологов для силикатной 
промышленности, интенсивно развивались и научные иссле
дования »в области физико-химии и технологии силикатов.

Для изучения строительной керамики в Москве был создан 
Институт стройкерамики. Вела и ведет исследования в этой 
области также и Академия архитектуры.

Проблемой изучения шлаков в отношении их плавкости, 
вязкости, химического состава, электролитической диссоциа
ции и прочих свойств, определяющих поведение шлака в про
цессе плавки металла, занялись Институт металлов в Ленин
граде, Институт металлургии АН СССР, Институт черных 
металлов, Всесоюзный Институт минерального сырья в Мо
скве и ряд вузов (политехнические институты в Ленинграде 
и Свердловске, Институт стали, Институт цветных металлов 
в Москве и т. д.).

Параллельно со всей этой громадной научно-исследователь
ской работой в Советском Союзе зародилось новое специальное



направление петрографо-минералогической науки (не пред
ставленное как самостоятельная дисциплина за границей) — 
техническая петрография, большую роль в становлении и раз
витии которой сыграли научные кадры Академии наук СССР1.

В настоящее время очень большое количество научных 
учреждений — институтов, лабораторий, кафедр вузов и вту
зов — прямо или косвенно, полностью или частично, посвя
щают свои эксперименты вопросам петрографии и минерало
гии. Одним из выражений результатов этих исследований 
является растущая из года в год печатная продукция. К настоя
щему времени насчитывается свыше тысячи публикаций, имею
щих прямое отношение к экспериментальной петрографии и 
минералогии, не говоря уже о возросшем в несколько раз коли
честве технологических работ по камню, содержащих отдельные 
сведения по экспериментальной петрографии или минералогии.

Не имея возможности даже и кратко охарактеризовать 
здесь все эти работы, мы ограничиваемся ниже специальным 
изложением лишь некоторых наиболее существенных мине
ралого-петрографических результатов рассматриваемых иссле
дований и соответственно сокращенной библиографией этих 
последних.

ЯВЛЕНИЯ РАВНОВЕСИЙ В «СУХИХ» СИСТЕМАХ

«Сухие» физико-химические системы, т. е. не содержащие 
в составе воды или иных летучих веществ, с давних пор изу
чаются многочисленными специалистами. Первоначально при 
этом имелись в виду задачи, связанные с магматической тео
рией, и на этом пути были достигнуты действительно круп
ные успехи. Однако недооценка в этих работах значения лету
чих веществ, свойственных магматическим процессам, состав
ляла их большой недостаток.

Не удовлетворяя до конца магматистов, физико-химиче
ские исследования в области сухих силикатных систем, каза
лось бы, должны гораздо более устраивать технологов, рабо
тающих с искусственным, или, иначе, техническим камнем. 
Принципиально, конечно, это так и есть, поскольку экспери
ментальному воспроизводству, вообще говоря, вполне доступны 
любые технологические процессы. Практически, однако, не
смотря на весьма большое количество изученных силикатных 
систем, достигнутые результаты пока еще совершенно не до-« 
статочны.

1 См. отмеченную выше работу В. В. Лапина (1Э51).



Дело заключается в том, что в подавляющем большинстве 
все изученные до сих пор системы являются относительно 
малокомпонентными, тогда как даже самые обычные техноло
гические системы, как правило, многокомпонентны. Осложнения 
вызываются также характерными для силикатов явлениями 
изоморфизма и твердых растворов.

Как ни трудоемки подобного рода исследования, они, тем 
не менее, совершенно необходимы для действительного про
гресса современной силикатной технологии.

Приоритет в исследовании сухих силикатных систем бес 
спорно принадлежит нашим отечественным ученым. Первая 
в истории мировой науки силикатная система (СаБЮз—Na^iOa) 
была изучена Н. В. Култашевым в 1903 г. в Юрьевском уни
верситете. Интересно, что для определения фазовых равнове
сий в системе при этом исследовании был применен метод терми
ческого анализа. Как известно, большое значение термиче
ского анализа для означенной цели незадолго перед тем было 
вскрыто H. С. Курнаковым (1901), показавшим, что этот ме
тод, наряду с возможностью фиксирования температур фазо
вых превращений, позволяет точно определять и химический 
состав соединений, образующихся в системе, без предваритель
ного их механического выделения. Изучение системы мета
силикат кальция — метасиликаг натрия положило начало це
лому циклу аналогичных работ, выполненных под руководством 
Ф. Ю. Левинсон-Лессинга в Петербургском Политехническом 
институте (Гинзберг, 1906, 1908i, 19082, 1911, 1915; Лебедев, 
1910; Усов, 1913; Волосков, 1911 и др.).

Исследование различных силикатных и иных систем, глав
ным образом двойных и тройных, а отчасти и более сложных, 
четверных, получило в СССР большое развитие. Этой теме по
священо свыше ста отдельных публикаций, причем металли
ческие, металло-сульфидные и низкотемпературные солевые 
системы, как не имеющие в большей своей части прямого отно
шения к минералогии и петрографии, мы в это число не вклю
чаем. Кратко перечислим наиболее интересные из изученных 
систем.

Система CaSi03—Na2Si03 изучалась А. С. Гинзбергом и 
X. С. Никогосяном (1923). В дальнейшем состав твердых рас
творов метасиликатов кальция и натрия уточнен Д. С. Белян
киным и В. П. Ивановой (1932).

В системе NiO—SiC>2 Д. П. Григорьевым (1937i) было уста
новлено образование лишь одного определенного соединения 
(ортосиликат никеля), находящегося в эвтектическом отноше
нии с компонентами системы. При усложнении системы окис



лами MgO, CaO и А120 3 Н. Л. Дилакторским (1940г) выяснены 
взаимоотношения метасиликата никеля с диопсидом и энстати- 
том, ортосиликатов магния и никеля между собою и закиси 
никеля с анортитом.

Исследуя систему FeO—ЭЮг, И. А. Цмель (1912) значи
тельно раньше, чем Боуэн, определил правильные темпера
туры плавления фаялита и эвтектики фаялит-вюстит. Даль
нейшие сведения по исследованию этой системы находим у 
Б. П. Селиванова (1928), а затем у Д. Н. Богацкого (1935). 
Система МпО— ЭЮг детально изучена Н. Л. Дилакторским 
(1934) в отношении температуры образования и кристалло
оптических свойств образующегося здесь метасиликата мар
ганца.

Система РЬО—SiÛ2 изучалась К. А. Кракау и Н. А. Вах
рамеевым (1931, 1932). В дальнейшем система была усложнена 
введением третьего компонента (Na2Û). В целом и в отдельных 
разрезах она детально изучалась со стороны фазовых равно
весий и свойств стекол (плотность, температуры спекания, 
термические эффекты, поверхностная электропроводность и пр.) 
разными авторами: К. А. Кракау, Е. Я. Мухиным и М. С. Ген
рих (1937); К. А. Кракау (1949); Ц. А. Иоффе (1949); H. Н. Ва- 
ленковым и Е. А. Порай-Кошиц (1949); Н. А. Вахрамеевым 
(1949); Л. Ю. Куртц (1949); К. С. Евстропьевым (1949).

I Системы Na20 — ВаО — SiÛ2 (Куманин, 1936), Na2Û— 
MgO—SiÛ2 (Ботвинкин, Мануйлова и Попова, 1941), Na2Û— 
SrO—SiÛ2 (Ботвинкин, Попова, Зак и Мануйлова, 1936) 
исследованы в отношении фазовых равновесий, как и в 
предыдущем случае, с точки зрения технологии промышленных 
стекол.

Системы СаО—SiOs (Колобова, 1941), СаО—АЬОз (Фило- 
ненко, 1949), MGO — Si02 (Никитин, 1948), АЬОз — SiÛ2 
{Торопов и Галахов, 1951; Филоненко и Лавров, 1953) 
исследованы в связи с возникшими сомнениями в правиль
ности более ранних американских данных относительно отдель
ных соединений и температур равновесий.

Система СигО— Si02 изучалась М. А. Авдеевым (1947),
А. С. Бережным, Л. И. Карякиным и И. Е. Дудавским (1951). 
Первым найдено в системе определенное соединение (2СигО* 
SiCb), а вторыми (более доказательно)— система представля
ется простой эвтектической без химических соединений, но 
с расслоением в богатой кремнеземом области.

Система СаО—V2O5 исследована А. Н. Морозовым (1938). 
В ней обнаружены три инконгруэнтно плавящихся соедине
ния: одно-, двух- и трехкальциевый ванадаты.
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Система CaMgSi20 e—ЬЛгЭЮз (Вальяшихина, 1951) — про
стая эвтектическая система. Детально изучена автором в от
ношении вязкости и температур кристаллизации в зависимо
сти от добавок минерализаторов.

Различные борсодержащие системы : MgO—В2О3 (Торопов 
и Коновалов, 1940); Na2B407—В 2О3 (Воларович и Толстой, 
1930); NaPÛ3—NaBÖ2 (те же авторы, 1932); К2В40 7—В2Оа 
(Леонтьева, 1936-2; Воларович и Фридман, 1937) изучались 
с точки зрения равновесий (система MgO— В2О3) и физических 
свойств расплавов и стекол (прочие системы).

Системы тугоплавких веществ: Z1O 2—ЭЮг, Zr02 — MgO 
(Жирнова, 1934, 1939); CaO—СггОз и CaO СггОз—СаО-АЬОз 
(Васенин, 1937, 1939); СггОз—Zr02 и СггОз—MgO (Смачная 
и Сальдау, 1950х,2); MgO—AI2O3—СггОз (Красенская, Яси- 
новский и Гончаров, 1940); ZrÛ2—MgO—CaO (Афанасьев и 
Сальдау, 1950); MgO—CaO—ТЮ2—S1O2 (Бережной, 19501,2,з); 
СагЭЮ4—Ba2Si04, Ca2Si04—Sr2Si04 (Торопов и Коновалов. 
1938, 1943), 4СаО • АЬОз - БегОз—5СаО -ЗАЬОз (Торопов,
1937) были изучены с той или иной степенью детальности при
менительно главным образом к проблемам технологии промыш
ленного камня. Сульфидно-силикатные системы изучались 
рядом авторов: сульфид железа — плагиоклаз — диопсид 
Д. П. Григорьевым (1938i); FeS—Fe2Si04 А. С. Гинзбергом, 
Б. П.Селивановым иС. И. Никольским (1931г),Я.И. Ольшанским 
(1948i); FeS—МпЭЮз А. С. Гинзбергом, Б. П. Селивановым и 
С. И. Никольским (19312); FeS—Mn2SiÛ4 А. С. Гинзбергом, 
Б. П. Селивановым, С. И. Никольским и М. М. Воровичем 
(1933); CaS—CaSiOs А. И. Цветковым и И. В. Борисевич (1946); 
Fe—FeS—FeO, FeS—FeO—ЭЮг, CaS—CaO—ЭЮг, MgS—MgO— 
Si02, Fe—FeS—FeO—SiÛ2 Я. И. Ольшанским (1950з, 19514,5,e)* 
В результате изучения этих систем получено много ценных 
материалов для теории магматических рудных месторождений 
и технологии металлургических процессов. Системы ферритов 
и алюминатов: Na20 БегОз—^гО -АЬО з (Торопов и Шиша
ков, 1937), SrO—AI2O3 (Торопов, 1939), NiO—БегОз., СиО— 
БегОз, ZnO—БегОз, NiO—ZnO—РегОз, СиО—ZnO—БегОзСГоро- 
пов и Борисенко, 1949, 1950г,з 1951), СоО—БегОз (Торопов, 
Порай-Кошиц и Борисенко, 1949), ВаО—АЬОз (Торопов, Гала
хов, 1942) изучены под углом зрения теоретических построе
ний и внедрения в промышленность новых видов технических 
минералов.

Отсылая за деталями к оригинальной литературе, мы не 
можем не отметить здесь хотя бы несколько фактов, характери
зующих прогрессивную роль отечественных ученых в разреше-
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нии тех или иных экспериментальных вопросов. Так, 
П. И. Лебедевым уже в 1910 г. при изучении системы псевдоволла- 
стонит — сульфид кальция, была показана ее полная моно- 
фазность в расплавах вплоть до 50% содержания CaS и обра
зование на всем участке при охлаждении твердых растворов, 
распадающихся лишь при дальнейшем понижении темпера
туры. Это «решительно» опровергалось Глазером, затем Фогтом 
и Эйтелем и лишь сравнительно недавно А. И. Цветков и 
И. В. Борисевич (1946) показали, что прав был все-таки Лебедев, 
т. е., что твердые растворы CaS в CaSiOs действительно образу
ются, а ликвация в жидкой фазе, как это утверждал Гла
зер, не имеет здесь места. В дальнейшем Я. И. Ольшанский 
(19512,з), исследовав детально тройную систему СаО—ЭЮг— 
CaS, не только подтвердил данные А. И. Цветкова и И. В. 
Борисевич, но констатировал наличие твердых растворов так
же и в частной системе Ca2S i04—CaS.

Н. А. Торопов и Ф. Я. Галахов (1951) внесли существенной 
исправление в диаграмму Si02—AI2O3. Они показали, что 
важнейшая в практическом отношении фаза этой системы — 
муллит (3Al20 3-2Si02) плавится без разложения, если устра
нено испарение кремпекислоты.

Н. А. Тороповым совместно с Н. А. Шищаковым (1937) 
доказано образование ограниченных (35 вес.овых%) твердых рас
творов пентакальциевого трехалюмината (5СаО-ЗАЬОз) н 
браунмиллерите (4СаО- АЬОз- БегОз), что внесло ясность в 
разноречивые представления по этому вопросу, важному для 
цементной промышленности.

В последние годы существенные уточнения внесены в диа
грамму СаО—A I2 O 3—ЭЮг. H. Е. Филоненко (1949) и H. Е. 
Филоненко и И. В. Лавров (1949 и 1950) показали образование 
в этой системе гексаалюмината кальция (СаО-бАЬОз), отсут
ствовавшего на диаграмме Ранкина и Райта, и определили 
границы поля его кристаллизации.

Ф. И. Васениным (1937) при исследовании системы СаО— 
СггОз обнаружено и изучено соединение ЗСаО СггОб. Сле
дует отметить, что то же соединение, но в ином обозначении 
(9Са0-4Сг0з Сг20з) в 1948—1949 гг. приведено Фордом и 
его сотрудниками на диаграмме той же системы, причем ав
торы, ссылаясь на Ф. И. Васенина, совершенно неверно припи
сывают ему утверждение о существовании трехкальциевого 
хромита (ЗСаО-Сг2Оз) вместо ЗСа0-Сг205.

Я. И. Ольшанский, применив оригинальный прием опре
деления температур плавления путем закалки крупинки ис
следуемого вещества, нагреваемой в процессе свободного паде



ния, изучил линию ликвидуса в системе MgO—БЮг от темпе
ратуры плавления MgO до эвтектики MgO—Mg2Sj04 (1750°). По
строив на базе полученных при этом пяти температурных точек 
соответственную кривую, он путем экстраполяции от точки 1 
ликвидуса (2900° при 95% MgO) определил температуру 
плавления MgO в 2940°, т. е. на 140° выше величины, прини
мавшейся до сих пор (2800°). Одновременно был исправлен ха
рактер линии ликвидуса на исследованном участке системы.

Тем же исследователем существенно дополнены экспери
ментальные данные Грейга относительно расслоения в сили
катных системах щелочноземельных металлов. Им показано, 
что в полном соответствии с теорией О. А. Есина, по мере воз
растания радиуса катиона, уменьшается не только разрыв 
смесимости в жидком состоянии, но и критическая температура 
растворимости.

В системе ВаО—SiOz, вопреки построениям Барта и Ро- 
зенквиста, расслоения в жидкой фазе при атмосферном давле
нии не наблюдается (Ольшанский, 1951i).

В последние годы для исследований отечественных леченых 
характерен все возрастающий масштаб изучения наряду с 
силикатными и окисных систем, в том числе высокотемпера
турных, необходимых для создания научной базы производ
ства новых видов технического камня.

ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ СИСТЕМЫ 
С ЛЕТУЧИМИ КОМПОНЕНТАМИ

Изучение высокотемпературных силикатных систем с лету
чими компонентами, при всем их значении для теории магма
тизма и металлогении, до сих пор еще не получило надлежа
щего развития ни в СССР, ни за границей. В СССР это на
правление экспериментальной петрографии и минералогии пос
ле известных попыток К. Д. Хрущова (1890), впервые досто
верно синтезировавшего гидроксилсодержащие минералы, вновь 
возобновилось лишь в тридцатых-сороковых годах текущего 
столетия..

Именно к этому времени относится ряд успешных работ 
Ф. В. Сыромятникова (1935) в Московском Институте приклад
ной минералогии по синтезу серпентина и по вопросу о газо
вом переносе кремнекислоты, а также Н. И. Хитарова и Л. А. 
Иванова (1937, 1940, 1944) в ЦНИГРИ в Ленинграде до изу
чению критических температур водных растворов, причем 
установлена была определенная связь между увеличением 
концентрации веществ и ростом критической температуры.



Теми же примерно годами датируются интересные опыты гидро
термального синтеза различных сульфидов (Юдкевич, 1938; 
Ротман и Ефимова, 1940; Щербина, 1940), хромита (Никогосян 
и Дилакторский, 1937), каолина (Сыромятников, 1937; Пер
мяков, 1936), серпентинизации магнезита и оливина (Сыро
мятников, 1937) и т. д.

Крупным шагом вперед в понимании конституции гидроксил
содержащих силикатов и одновременно в изучении деталей 
реакционных отношений минералов при кристаллизации магм 
явились опыты Д. П. Григорьева (1935i-s) (Ленинградский 
горный институт) по моделированию гидроксилсодержащих 
силикатов путем замены гидроксила фтором.

В послевоенное время в связи с более ранними работами 
Горансона по вопросам растворимости воды в силикатных 
расплавах в Советском Союзе сильно возрос интерес к теоре
тической стороне этого вопроса. В. А. Николаев, исходя из 
данных Горансона об ограниченных пределах этой раство
римости, разработал ряд соответствующих теоретических диа
грамм состояния в приложении к некоторым сторонам магма
тических процессов (Николаев, 1944, 1945i ,2, 1946i ,2, 1947, 
1951, 1952i ,2).

В последние годы в Институте геологических наук АН СССР1 
вплотную к этой проблеме не только теоретически, но и прак
тически подошел И. А. Островский. Свою работу он начал 
в 1948 г. с синтеза щелочного гидроксильного амфибола в 
экспериментальной обстановке, максимально приближающейся 
к условиям образования этого минерала в природе, в составе 
изверженных горных пород. В дальнейшем И. А. Островский 
значительно расширил эту работу, распространив ее и на явле
ния общих физико-химических равновесий в системе окись 
натрия — кремнекислота — вода — окислы железа. Одновремен
но он опубликовал ряд статей по теоретическому рассмотре
нию диаграмм в системе силикат—вода, в особенности инте
ресных для случая ограниченной смесимости в жидкой фазе. 
В своих статьях (1949, 1950i,2,з? 1951i,2, 1952) он выражает 
несогласие с рядом теоретических положений В. А. Ни
колаева.

Параллельно с исследованиями И. А. Островского в области 
синтеза амфиболов необходимо отметить аналогичные работы 
последних лет Ф. В. Сыромятникова (1951) по водосодержащим 
слюдам.

1 В 1956 г. реорганизован в Институт геологии рудных месторожде
ний, петрографии, минералогии и геохимии АН СССР.



Начатые в сороковых годах исследования системы кремне
зем-вода продолжались и в послевоенное время. Результаты 
этих работ отражены в статьях Ф. В. Сыромятникова (1944), 
Н. И. Хитарова и Л. А. Иванова (1944), показавших интен
сивную роль воды в переносе кремнекислоты.

Много нового и прогрессивного получено в области снятия 
динамическим методом кривых давление — температура и дав
ление — концентрация для солевых систем с летучими компо
нентами (Равич, 1951; Равич и Боровая. 1950, 1951; Равич, 
Боровая, Коткович, 1951).

К вопросу о газовом переносе кремнекислоты как весьма 
важному моменту минералообразования неоднократно обра
щается в своих работах Д. С. Белянкин (19338, 19442). А. Н. За- 
варицким (1944) с большой полнотой рассмотрены физико
химические особенности систем с летучими компонентами в 
приложении к процессам пегматитообразования. А. С. Гинз- 
бергом (1947г) дана обзорная работа по теории и эксперимен
тальному изучению вопросов, касающихся воды в магме.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ
НЕКОТОРЫХ ВАЖНЫХ ВОПРОСОВ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

МИНЕРАЛО- И ПОРОДООБРАЗОВАНИЯ

В предыдущем изложении перед нами прошел ряд относи
тельно простых малокомпонентных систем, с той или иной 
полнотой изученных советскими авторами. Ниже приводится 
краткий обзор не менее важных опытных исследований в обла
сти более сложных систем, которые имеют большое значение 
для решения тех или иных специальных вопросов теории породо- 
и минералообразования, как-то: последовательность выделения 
минералов в расплавах, характер реакций между минералами 
и остаточной жидкостью, условия возникновения определен
ных типов структур, явления расслаивания в жидкой фазе, 
изоморфные замещения в химически сложных минеральных 
телах, физические изменения при фазовых переходах и т. д. 
Исследования многокомпонентных систем имеют также боль
шое практическое значение, в частности, при разработке тех
нологии отливки и последующей кристаллизации из базальто
вых, шлаковых и других расплавов тех или иных технических 
каменных продуктов (каменное литье).

Несмотря на большую химическую сложность всех по
добного рода систем, экспериментальная работа с ними су
щественно упрощается по сравнению с изучением диаграмм 
состояния малокомпонентных систем благодаря тому, что здесь

2 Очерни по истории геологии, знаний, в. 7



изучается не система в целом, а лишь определенные, специаль
но интересующие нас, части.

С давних пор не прекращается в петрографической литера
туре обсуждение вопроса о дифференциации магмы. Особенно 
спорной до последнего времени являлась теория магматиче
ского расслаивания или ликвации, последовательным защит
ником которой на протяжении многих лет являлся Ф. Ю. 
Левинсон-Лессинг. Долгое время эта теория не имела экспе
риментального подтверждения,если не считать опытов Грейга. 
впервые экспериментально реализовавшего ликвацию ультра- 
кислых, сухих силикатных расплавов, не имеющих, однако, 
непосредственного отношения к магме.

Д. П. Григорьев (1934i, 1937з, 19393) доказал, что расслое
ние возможно и в случае расплавов, близких по составу к 
естественным силикатным горным породам. Он эксперимен
тально осуществил ликвацию в такого рода расплавах, 
добавляя к ним в качестве минерализатора соединения фтора. 
В дальнейшем Б. Н. Мелентьевыми Я.И. Ольшанским (1952 г.) 
в связи с проверкой гипотезы о ликвационном происхождении 
магматических апатитов явления расслоения были воспро
изведены опытным путем также и в соответственных фосфор
содержащих силикатных системах. Эти явления оказались 
свойственны широкой области составов четверной системы 
Са3(Р 0 4)з—Na20 —AI2O3—S i0 2.

В. В. Лапин наблюдал бесспорные признаки ликвацион- 
ной дифференциации в некоторых металлургических шлаках 
(1938з; 19492).

С другой стороны, Д. С. Белянкин (19337), изучивший слу
чай сферолитов технических стекол, нашел, что они как про
дукт простой дивитрификации этих последних существенно 
отличаются от ликвационных вариолей Левинсон-Лессинга, 
химически весьма противоположных межвариолевой массе 
вариолитов.

Таким образом, точка зрения Ф. Ю. Левинсон-Лессинга 
о возможности возникновения в магматическом процессе диф
ференциации на основе расслоения первоначально однородной 
магмы получила в настоящее время некоторые подтвержде
ния и со стороны эксперимента и данных технической петро
графии.

Весьма существенные для теории породообразования опыты 
выполнены были Д. П. Григорьевым (1935ö, 1939i), как и рань
ше с фторсодержащими силикатными расплавами, при кристал
лизации которых имел место следующий ход реакций (при 
понижении температуры):



ФРАНЦ ЮЛЬЕВИЧ 
Л Е В И Н С О Н - Л Е С С И Н Г  

( 1 8 6 1 — 1 9 3 9  г . )

Снимок периода 1934—35 г.



1) Mg — пироксен+расплав =  Са—Mg — пироксен;
2) пироксен+ расплав =  амфибол;
3) амфибол+ расплав =  слюда.
Как видим, таким путем экспериментально подтверждена 

левая ветвь известной реакционной схемы Боуэна, являвшаяся 
до того лишь более или менее вероятной гипотезой.

По вопросу генезиса структур очень ценные данные полу
чены Д. С. Белянкиным и Н. А. Тороповым (1935) и затем 
Д. С. Белянкиным и В. В. Лапиным (19412) в результате изу
чения микроструктур минеральных масс, синтезированных в 
связи с проблемой глиноземистдго цемента в системе СаО — 
АЬОз—Si0 2 . Вопреки требуемой теорией двухприемной или 
трехприемной кристаллизации отдельных фаз, ими было уста
новлено сплошь одноприемное выделение, так что при дости
жении расплавом состава двойной, а затем и тройной эвтек
тики, избыточные против них фазы не образовывали каждый 
раз новых кристаллизационных центров, а нарастали на ранее 
уже существовавшие первичные центры. Аналогичные экспе
риментальные данные получены А. И. Цветковым (1937, 1944),
А. И. Цветковым и М. К. Белыптерли (1946) при изучении 
кристаллизации плавленных диабазов, а также доменных и 
зольных шлаков. Получаются, таким образом, весьма любопыт
ные аналогии с природными образованиями не столько с порфи
ровыми структурами, сколько со структурами гранитового типа.

Из экспериментальных работ, касающихся изоморфных заме
щений в сложных по составу минералах, можно назвать работу 
Д. С. Белянкина, К. М.Феодотьева и X. С. Никогосяна (1934) 
по группе монтичеллита, устанавливающую широкий изо
морфизм между магнием и железом, а также многолетние ис
следования А. И. Цветкова (1943, 1945, 1948, 1949з, 19512) 
группы бесщелочных пироксенов, перспективные для фазового 
анализа горных пород, и в особенности технических каменных 
продуктов (шлаки новых металлургических производств, ка
менное литье). Отметим также аналогичную работу по ще
лочным пироксенам диопсид-эгиринового ряда И. А. Остров
ского (1946) и исследование Д. П. Григорьева (1939^), по выяс
нению влияния глинозема на оптические свойства тремолита.

Возвращаясь к вопросу о генезисе микроструктур, необхо
димо отметить исследования М. П. Воларовича и А. А. Леонтье
вой (1943, 1947) и А. А. Леонтьевой (1943, 1946^2 1947, 1948, 
1949г, 1951) по выяснению закономерностей кристаллизации 
в расплавах основных горных пород в связи с их вязкостью 
в зависимости от давления или от окисления, а также экспери
менты А. И. Цветкова (1937) по длительной кристаллизации



расплавов онежского диабаза, интересные и для правильного 
понимания вулканических процессов, и для технологии литого 
базальтового камня. Ряд наблюдений по тому же вопросу 
сделан А. С. Гинзбергом с группой сотрудников попутно с 
изучением различных основных горных пород как объектов 
каменного литья, а также Д. С. Белянкиным с сотрудниками 
при изучении разнообразных металлургических шлаков.

Из физических свойств силикатных расплавов особым вни
манием пользовалась у наших экспериментаторов вязкость 
как свойство, важное, с одной стороны, для интерпретации, 
например, механизма интрузий и перемещения лавовых пото
ков (геологический момент), а с другой — для определения 
литейных качеств сырья в производстве плавленного техни
ческого камня (технический момент). Исследованиями М. П. Во- 
ларовича я его сотрудников: А. А. Леонтьевой, Л. И. Корчем- 
кина, Д. Н. Толстого, P. С. Фридман и В. П.Чепурина в период 
с 1933 по 1946 г. дано наибольшее количество весьма точных 
работ по этому предмету. Параллельно определению констант 
вязкости конкретных расплавов в отдельных случаях про
водилось также количественное изучение снижения значений 
вязкости под влиянием минерализаторов — фтористого каль
ция и воды. Специальное обобщение результатов исследований 
названных авторов по вопросам вязкости горных пород дано 
М. П. Воларовичем и Л. И. Корчемкиным (1937) в отдельной 
статье, в которой выведена зависимость коэффициента вяз
кости от коэффициента кислотности их (а), по Ф. Ю. Левин
сон-Лессингу. Теми же исследователями проведены определе
ния плотности, текучести, термического расширения и удель
ного объема расплавов того или иного конкретного состава.

Ряд исследователей касается крайне важной для петро
графов проблемы — теории строения силикатных расплавов. 
Так, А. С. Хейнман (1946) на основании данных по электро
проводности и вязкости шлаковых расплавов пришел к выводу 
о существовании в них недиссоциированных молекул Ca2SiÖ4. 
В противоположность А. С. Хёйнману, О. А. Есин (1946, 1948Ь2) 
считает силикатные расплавы полностью электролически дис
социированными системами, содержащими, однако, крупные 
кремнекислородные ионы и приобретающими при большом 
содержании кремнезема микрогетерогенный характер. Я. И. 
Ольшанский (19502,3f4) в результате своих исследований в 
области силикатно-сульфидных систем утверждает наличие 
силикатных расплавов двойственной ионно-электронной при
роды, обладающих одновременно ионной и электронной про
водимостью (расплавы в системе Fe—FeS—FeO—БЮг).



Начиная с 1925 г., в СССР появился интерес к литым про
мышленным изделиям из диабазов и базальтов. Вначале велись 
отдельные исследования по изучению способов получения та
ким путем высоковольтных изоляторов. В дальнейшем, с ор
ганизацией в конце тридцатых годов в Ереване и Москве за
водов по производству литых изделий из андезито-базальтов 
(на первом) и из диабаза (на втором), круг исследований в дан
ной области резко расширился как в смысле охвата все боль
шего количества сырьевых объектов (природных и отходов 
производства), так и получения качественно новых типов отли
вок. Инициаторами и энтузиастами камнелитейного дела в 
СССР были: П. А. Флоренский, Ф. Ю. Левинсон-Лессинг,
А. С. Гинзберг и группа технологов 1-го Московского камне
литейного завода (Я. О. Борухин, П. В. Оленин и др.).

В 1931 г. при Ленинградском отделении Института приклад
ной минералогии была построена специальная установка для 
экспериментального изучения процессов производства литых 
каменных изделий. Следующим моментом в истории отече
ственного камнелитейного дела была организация курса по кам
нелитейной специальности в Ленинградском горном институте.

В дальнейшем камнелитейное дело развивалось не только 
на базе базальтов и диабазов, но также и бокситов (муллито- 
вые брусья для стеклозаводов1). Делались попытки применить 
с большим или меньшим успехом в народном хозяйстве ка
менное литье из разнообразных металлургических и топлив
ных шлаков.

За истекшую четверть века накопилась большая литера
тура по камнелитейному делу. Непосредственно по вопросам 
каменного литья насчитывается свыше ста публикаций, не счи
тая исследований, косвенно связанных с этой тематикой, на
пример исследований физических и физико-химических свойств 
некоторых силикатных и иных расплавов. Около тридцати 
публикаций из этого числа принадлежит А. С. Гинзбергу и его 
сотрудникам, проводившим свои исследования сначала (1926— 
1930 гг.) в Горно-металлургической лаборатории, а затем 
(1931—1934 гг.) в Ленинградском отделении Института при
кладной минералогии.

Назовем некоторые важнейшие результаты этих исследо
ваний:

1. Экспериментально доказана пригодность горных пород 
из различных районов СССР (диабазы Карелии и Западной

1 На базе Ереванского базальтового завода был создан завод плавлен
ного муллита, действующий и в настоящее время.



Сибири, траппы Восточной Сибири, базальты Бобрицы и Арме
нии) для производства литых изделий.

2. Выявлены, как правило, положительные показания испы
таний различного каменного литья из указанного выше сырья 
со стороны физико-технических свойств — кислотоупорности, 
абразивной способности, сопротивления на сжатие и разрыв, 
диэлектрических свойств и пр.

3. Накоплены опытные данные о возможности получения 
литых изделий без отжига при добавке к основному сырью 
минерализаторов или пород, богатых магнием.

4. Опытным путем обоснована технология производства 
изделий из плавленного камня посредством прессовки.

5. Даны обоснования и прогнозы перспектив производства 
и использования в народном хозяйстве плавленного камня, 
и т. д.

Отмеченных вопросов каменного литья касаются и многие 
другие исследователи. Так, процессами кристаллизации армян
ских базальтов занимались Л. А. Ротинянц и М. Г. Манве- 
лян (1938), А. Р. Мелик-Агамирян и Ф. К. Арутюнян (1950), 
П. П. Гамбарян, Ф. К. Арутюнян и Л. А. Ротинянц (1935), 
Л. А. Ротинянц и М. Г. Манвелян (1935) и Л. А. Ротинянц 
<1936).

Изучением возможности использования основных пород 
Украинской кристаллической полосы в качестве сырья для 
производства литого камня занимались Г. М. Коровниченко 
(1934, 1939), С. И. Назаревич (1932), А. А. Крыжановский,
С. И. Назаревич, И. Я. Байвель и И. Я. Гуревич (1931), Л. Л. 
Иванов (1933). Изучением онежских диабазов в том же отно
шении занимались В. В. Черных и Д. П. Григорьев (1935).

Проблемные вопросы каменного литья освещены в статьях 
Ф. Ю. Левинсон-Лессинга (1927, 1928), П. А. Флоренского 
(1925, 1928), П. С. Чоколова (1928), Н. А. Сергеевой (1933),
В. В. Обручева (1932), С. И. Назаревича (1932), Г. М. Коров
ниченко (1935, 1940), Л. Я.Попилова (1944), А. А. Леонтье
вой (1950) и др.

Ряд авторов касается перспектив целевого использования 
каменного литья в качестве кислотоупоров (Ивин, 1941 и Ада
мова, 1950), водопроводных и канализационных труб (Кашка- 
ров, 1933), весовых гирь (Матвеев, 1933), электрических изо
ляторов (Белотелов, 1926), наружной облицовки высотных 
зданий (Балашов, 1950) и т. д.

Научным вопросам, связанным с производством литых 
высокоглиноземистых огнеупоров, большое внимание уделили
А. А. Литваковский и М. В. Осипов (1941, 1950) и М. В. Оси-



нов (1948), а некоторым деталям химико-минералогиче
ского состава соответственной продукции — Д. С. Белянкин и
В. В. Лапин (19482, 19504). В работе H. Н. Ормонт (1950) изло
жены теоретические соображения оценки пригодности горных 
пород для литья.

Я. О. Борухиным (1940) и 4. П. Шапошниковым (1953) 
охарактеризована практика камнелитейного дела на первом 
Московском камнелитейном заводе, а также намечены неотлож
ные задачи научных и технологических исследований в данной 
области.

Очень большое число статей опубликовано по вопросам 
использования для литья разнообразных шлаков Это работы —
А. И. Жилина (1936, 1940), В. Селина (1937), Н. А. Сперан- 
това (1936), касающиеся главным образом общих вопросов 
шлакового литья; А. В. Тысского (1941), С. С. Манзон (1941), 
Г. Н. Маслянского (1941), К. В. Троицкого (1941), Л. П. Шуто
ва (1944), А. В. Шепелявого (1944), С. А. Эпштейна (1944),
А. И. Жилина (1946, 1947, 1950), А. И. Жилина и Е. К. Гаври
лова (1946), Н. А. Морозова (1947), H. Н. Кальянова (1950), 
освещающие вопросы производства из шлаков волокнистых мате
риалов— минеральной ваты, пробки, войлока, шерсти ипр. ;  
А. И. Жилина (1937, 1948), А. И. Жилина и Л. И. Игнатьевой 
(1937), И. С. Влодавского (1947), Н. Я. Гуляева (1950), харак
теризующие производство литой брусчатки для мощения улиц 
из доменных шлаков, А. И. Жилина (1938) о результатах опыт
ного получения из доменных шлаков стеновых пористых бло
ков. Приведенный перечень работ показывает, что задачам 
внедрения плавленного камня в народное хозяйство у нас 
уделяется большое внимание.

ФИЗИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
В МИНЕРАЛАХ И ИХ СМЕСЯХ В ТВЕРДОМ СОСТОЯНИИ 

ПРИ НАГРЕВАНИИ

Общеизвестно значение реакций в твердом состоянии для 
процессов природного породообразования. Неменьшую роль 
играют эти явления и в разнообразных промышленных произ
водствах, связанных с использованием или изготовлением тех 
или иных видов технического камня. Неудивительно поэтому, 
что в отечественной науке эти реакции рассматриваются глу
боко и разнообразно.

Особенно плодотворным оказывается изучение посредством 
термического анализа разнообразных превращений в твердой 
фазе при нагревании. Инициатором применения термического



анализа в России, как уже отмечалось, был H. С. Курнаков. 
Именно ему и ближайшим его ученикам принадлежат и первые 
крупные успехи применения термического анализа к изуче
нию процессов физико-химических изменений отечественных 
горных пород и минералов.

В годы Советской власти термический анализ получил 
особенно широкое распространение. Без всякого преувеличе
ния можно сказать, что именно в этой области исследователь
ской работы мы заняли в свое время и продолжаем занимать 
одно из первых мест в мире.

За последние тридцать пять лет в СССР опубликовано свыше 
трехсот отдельных работ по термическому анализу минераль
ных образований. Значительная часть из них преследует при 
этом диагностические цели, т. е. установление термоаналити
ческих характеристик различных минералов. С этой точки 
зрения нашими исследователями уже описано свыше двухсот 
минералов. Одновременно в этих описаниях приводится обычно 
и толкование природы реакций, наблюдаемых при нагрева
нии. Этому вопросу специально посвящено много работ. Для 
выяснения природы изучаемых явлений, кроме термического 
анализа, широко привлекаются также и другие методы: хими
ческий, рентгеновский, кристаллооптический анализы. Ряд 
работ посвящен развитию методов термического анализа.

Обзор советской литературы по термическому анализу за 
период 1917—1937 гг. был сделан Д. П. Григорьевым (19373). 
В приведенном нами списке указана литература, вышедшая 
за все советское время. Здесь же мы отметим только учрежде
ния, которые явились пионерами применения термического 
анализа к изучению минеральных образований в СССР или 
же дали наибольшее количество сведений по этому вопросу:

1. Лаборатория высоких температур ВСЕГЕИ, Ленинград 
(X. С. Никогосян, В. П. Иванова, К. М. Феодотьев). Исследо
вались различные минералы глин, магнезиальные силикаты, 
хлориты, окисные соединения, разрабатывалась методика тер
мического анализа и пр.

2. Институт физико-химического анализа, лаборатория H. С. 
Курнакова в Ленинградском горном институте (H. С. Курна
ков, Г.Г.Уразов,  В. В. Черных, Н. И. Влодавец). Изучались 
бокситы, глины, змеевики и пр.

3. Горно-металлургическая лаборатория, Ленинград (А. С. 
Гинзберг, X. С. Никогосян, А. В. Читаев). Получены термо
аналитические характеристики для каолинов, аллофаноидов.

4. Институт общей и неорганической химии АН СССР, 
Москва (H. С. Курнаков, Л. Г. Берг, А. В. Николаев, Е. Я. Роде



и др.). Изучались окисные железные руды, марганцевые 
минералы, водные бораты, сульфатные соли, совершенство
валась методика термоанализа и пр.

5. Институт геологических наук АН СССР, Москва (Д. С. 
Белянкин, И. И. Гинзбург, Б. П. Кротов, H. М. Страхов, 
Л. В. Пустовалов, В. П. Петров, К. М. Феодотьев, А. И. Цвет
ков). Опубликовано много работ по термике глин, железных 
руд, бокситов, аллофаноидов, карбонатов, водных боратов, 
различных других минералов коры выветривания, по методике 
термического анализа и т. д.

6. Всесоюзный институт минерального сырья, Москва 
{Е. В. Рожкова, А. С. Базилевич, Ф. В. Сыромятников и др.). 
Изучались глины, бокситы, змеевики, разрабатывалась мето
дика термического анализа и пр.

Необходимо отметить характерный момент, связанный с 
изучением сущности физико-химических изменений минера
лов при нагревании. Расшифровка природы этих явлений 
далеко не всегда дается однозначно; часто она оставляет по
воды для сомнений, и это свойственно многим как зарубежным, 
так и отечественным исследованиям. В итоге постоянно воз
никают разногласия по поводу трактовки термических реак
ций тех или иных минералов. Весьма показательными приме
рами могут служить каолин и гипс, для которых предложено 
почти столько же объяснений их температурного поведения, 
сколько ученых занималось этими вопросами. (Литература 
по каолину и гипсу, как известно, очень большая).

Таким образом, даже полное и комплексное использование 
отмеченных выше современных методов исследования минераль
ных веществ не во всех случаях может раскрыть природу ин
тересующих нас явлений. Более определенное решение вопроса, 
как кажется авторам, можно получить при широком использо
вании также и других методов, как-то: метода меченых атомов, 
электронографии, электрономикроскопии, метода окрашива
ния, количественных термохимических определений и пр.

По реакциям химического взаимодействия в твердой фазе 
с образованием новых минералов назовем здесь работы:

Б. Я. Пинес и В. Я. Билык (1936). Образование MgFe20 4 
за счет реакции между окисью магния и окисью железа; на
чиная с 1000° образование твердых растворов MgO и FeO в ин
тервале 800—1400° в условиях восстановительной атмо
сферы.

Б. Я. Пинес и Е. И. Тер-Микаэльянц (1936). Химическая 
реакция Fe0-Cr203+  MgO =  MgO С 1 2 О 3 +  FeO в смесях хро
мита с окисью магния, начиная с 1200°; в смесях хромита с



А Ь 03 (t° также выше 1200°) реакция FeO Сг203+ А Ь 0 3 =  FeO-
АЬОз+СггОз.

В. В. Гончаров (1937s). Взаимодействие между тальком 
и периклазом (при t° выше 1400°) с образованием форстерита.

К. М. Феодотьев и Д. А. Вогман (1937). Образование шпи
нели в смесях из окиси магния и глинозема (при t° 1300°) и 
более низкотемпературное ее возникновение в тех же смесях, 
лри добавках минерализаторов (FeCl3 и Вг03).

А. С. Гинзберг и Н. Л. Дилакторский (1941, 1951). Но
вообразования в твердой фазе в системе СаО—MgO—SiÛ2 в 
присутствии минерализаторов.

Н. Л. Дилакторский и А. А. Каденский (1940). Синтез и 
кристаллооптическое исследование твердых растворов варьи
рующего состава от MgCr204 до MgFe2Û4.

А. С. Бережной и Л. И. Карякин (1950, 1951). Образование 
кордиерита M^AUSisOig за счет взаимодействия смесей MgO+ 
АЬОз+ЭЮг, Al203+Mg2Si04 и Mg2Si04-t_H2Al2Si208H20.

Обстоятельная сводка экспериментальных работ по реак
циям в твердых фазах дана П. П. Будниковым и А. С. Береж
ным (1949).

Весьма многочисленные и разнообразные случаи искус
ственного метаморфизма, т. е. перерождения вещества в твер
дой среде за счет явлений диффузии и тонкодисперсных инъек
ций посторонних материалов описаны работниками по техни
ческой петрографии, из области службы динаса, шамота и 
других огнеупоров в заводских печах разного рода.Подробности 
см. в книге Д. С. Белянкина, Б. В. Иванова и В. В. Лапина 
«Петрография технического камня» (1952).

Из экспериментальных исследований физических свойств 
минеральных образований разного рода должны быть отме
чены работы Ф. Ю. Левинсон-Лессинга (1928i), Ф. Ю. Левин
сон-Лессинга и В. Ф. Миткевича (1925), Ф. Ю. Левинсон- 
Лессинга, В. Ф. Миткевича и А. А. Турцева (1930), А. А. Тур- 
цева (1934, 1938, 1940) и М. К. Белыптерли и А. А. Турцева 
{1940) по изучению магнитной восприимчивости некоторых 
минералов и горных пород (бокситы, окисные железные руды, 
магнетиты и титаномагнетиты, железосодержащие слюды).

Весьма примечательны также исследования С. В. Грум- 
Гржимайло (1940, 1945, 1947) по окраске минералов, экспе
риментально обосновывающие возможность определения ва
лентности и координации элементов — красителей по кри
вым поглощения. Появление красной окраски у корунда при 
растворении в нем хрома автор объясняет поляризующим влия
нием последнего на атомы алюминия.



А. И. Цветков (1929), В. Н. Андреев (1935), Н. Л. Дилак- 
торский (1931) изучали вариации окраски при нагревании 
таких минералов, как окрашенные апатиты, кварцы и бериллы.
В. Л. Левшин и М. Н. Аленцев (1935) занимались исследова
нием фосфоресценции кальцитов.

Опыты Д. С. Белянкина, Л. М. Куприяновой и В. А. Смирно
ва (1936) по выяснению причин изменения светопреломления 
у мусковита при его истирании привели авторов к допущению 
действия здесь факторов двоякого рода: 1) образование внут
ренних полостей в минерале; 2) адсорбция воды растертым 
мусковитом.

М. В. Классен-Неклюдова, Н. Ю. Икорникова и Г. Е. Томи- 
ловский (1950) детально изучали явления хрупкости и пласти
ческих деформаций в синтетическом корунде.

Для понимания процессов теплообмена в минеральных 
веществах большое значение имеют величины теплоемкости и 
теплоты реакций этих веществ. Благодаря успехам термодина
мики стало вполне возможным определять расчетным путем 
теплоты реакций минералов при любых температурах, если 
имеются точные данные о зависимости теплоемкости этих мине
ралов от температуры. Все больше нуждаемся мы в исследо
ваниях по определению термохимических констант минера
лов. К сожалению, эти термохимические определения с экспе
риментальной стороны весьма трудоемки и, надо полагать, 
лишь поэтому до настоящего времени не получили надлежа
щего развития ни у нас, ни за границей. Имеющиеся в этой 
области исследования касаются главным образом процессов 
технологического характера, например, твердения цементов, 
теплот растворения сплавов в стеклообразующих системах и 
пр., а работ минералого-петрографического значения все еще 
очень немного.

К числу последних можно отнести, в частности, исследо
вания А. С. Базилевича (19342, 19352) по определению тепло
емкостей и теплот реакций каолинитов, талька, диатомитов, 
кальцита, магнезита, циркона, хромита, бокситов, трепелаf 
андалузита, кианита, змеевиков, берилла.

Каолину, имеющему особо важное производственное зна
чение, специалистами уделялось наибольшее внимание. Так, 
П. П. Будников (1935) определил теплоту экзотермического 
химического взаимодействия между прокаленным при разных 
температурах каолином и гидратом окиси кальция. Д. П. Бо- 
бровник (1940), на основании установленной им разницы в 
теплотах растворения каолина, прокаленного при 600°, и со
ответствующей смеси из А Ь03 и ЭЮг пришел к заключению



о сохранении каолином до 900° химической и структурной 
связи между слагающими его компонентами. X. О. Геворкян 
(1941), Б. С. Швецов и X. О. Геворкян (1941) приводят термо
химические данные по каолину и по 7-AI2O3.

Ф. И. Васенин (1948) определял теплоты полиморфных 
превращений ортосиликата кальция. Ряд других работ при
веден в списке литературы.

МЕТОДЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И АППАРАТУРА

В советское время экспериментальные лаборатории обога
тились новыми разнообразными установками и приборами.

Одним из решающих факторов в области эксперименталь
ных минералого-петрографических исследований является со
стояние лабораторной нагревательной техники. На заре этих 
исследований средством создания высоких температур служил 
горн с воздушным дутьем, обогреваемый углем или газом. 
Регулирование температуры такого горна было очень затруд
нено. В наше время универсальным средством нагрева от очень 
низких до чрезвычайно высоких температур является легко 
регулируемая электрическая энергия, нашедшая вследствие это
го чрезвычайно широкое применение в лабораторной практике.

Типы электронагревательных установок, применяемых в 
экспериментальной работе, весьма разнообразны. Широко рас
пространенные раньше криптольные печи (Базилевич, 1935) 
теперь все больше выходят из употребления. С другой стороны, 
не вошли в надлежащий обиход вследствие еще сравнительно 
высокой стоимости индукционные печи, очень перспективные 
с точки зрения требований высокотемпературного эксперимен
та. Чрезвычайно популярны в современной лабораторной 
практике электропечи с металлическим нагревателем, харак
теризующиеся огромным разнообразием своих конструкций в 
зависимости от целей, для которых они предназначены.

Из печей этого типа раньше широко применялись платино
вые с предельным нагревом рабочего пространства до 1350° 
{трубчатые) и 1500° (каскадные тигельные). М.В. Зайцевым (1929) 
и К. Г. Куманиным (1936) было достигнуто некоторое повыше
ние этих температурных пределов путем размещения обмотки 
сопротивления с внутренней стороны жарового пространства. 
Для тигельных каскадных печей это давало повышение темпе
ратуры приблизительно на 50°.

Из более высокотемпературных печей с металлическим 
нагревателем можно назвать молибденовые и вольфрамовые,



позволяющие в зависимости от конструкции работать в пре
делах 1500—2800°. Оригинальную молибденовую нагреватель
ную установку, дающую возможность работы в нейтральной,, 
или водородной атмосфере до 2200°, описывает Я. И. Ольшан
ский (19514) и вольфрамовую вакуумную печь до 2500°— Н. А. 
Торопов и Ф. Я. Галахов (1953).

Все большее распространение начинают получать печи 
сопротивления с силитовыми нагревателями, позволяющие вес
ти опыты до 1500° в окислительной среде. Последней цели слу
жат и газово-кислородные или ацетиленово-кислородные печи, 
не получившие еще, однако, стандартного конструктивного 
оформления. В этих печах достигается температура порядка 
2200° (в первом случае) и 2800° (во втором). Задача постройки 
высокотемпературных печей с окислительной атмосферой очень 
важна, поскольку ряд процессов, интересующих петрографа 
и минералога, может быть изучен только в этих условиях. 
Наоборот, короткозамкнутые печи с угольным сопротивлением 
при работах в области температур до 2200—2500° теряют свое 
былое значение, поскольку этого температурного предела с 
большой легкостью можно достигнуть при посредстве печей 
другого типа, выгодно отличающихся от короткозамкнутых 
печей типа Таммана возможностью легкого создания в них 
вакуума, нейтральной, или водородной атмосферы.

Много ценных сведений по различным типам лабораторных 
печей собрано в книге В. С. Веселовского и И. В. Шманенкова 
(1936), а по вопросам лабораторного измерения температур и 
их автоматической регистрации — у Г. П. Кульбуша (1932).

Особой специфичностью в смысле аппаратурного оформле
ния характеризуются процессы нагревания, связанные с экспе
риментом в присутствии летучих компонентов. В этом случае 
требуются приборы, позволяющие вести опыты не только при 
высоких температурах, но и при высоких давлениях. Послед
ние достигаются, как известно, при помощи автоклавов.Посколь
ку автоклавы имеют наружный обогрев, они не могут приме
няться при очень высоких температурах. Даже при условии 
изготовления их из лучших сортов жароупорных сталей и малых 
размерах (порядка 10—20 мм) эти автоклавы могут служить 
лишь для температур 800—900° при давлениях до 1000 атм. 
(приблизительно). С помощью автоклавов оказывается воз
можным вести опыты с летучими компонентами в условиях 
постоянного объема.

При необходимости создания более высоких температур и 
давлений экспериментаторы должны применять аппараты с 
внутренним обогревом. Оригинальная установка с внутрен



ним обогревом была построена М. П. Воларовичем (19402). 
Аппараты этого типа позволяют вести работы при постоянном 
давлении.

Дальнейшим усовершенствованием автоклавов является 
сконструированный Ф. В. Сыромятниковым (1950) прибор, 
позволяющий поддерживать при данном объеме желаемое дав
ление, названный им экзоклавом, поскольку давление задается 
извне при помощи водяного насоса высокого давления.

Очень интересными конструкциями подобного рода также 
являются: автоклав с мешалкой, примененный М. И. Равичем 
и Ф. Е. Боровой (1950—1951) при изучении водно-солевых 
систем, который дает возможность изменять в процессе опыта 
состав системы путем отбора контролируемой по количеству 
и составу газовой фазы, и аппарат Н. И. Хитарова (1953) для 
изучения растворимости (устойчивости) горных пород и мине
ралов в воде и водных растворах при высоких давлениях и 
температурах. Ряд ценных сведений по современным лаборатор
ным аппаратам высокого давления приводится в специальной 
статье Б. А. Корндорфа (1940).

Очень серьезное, а иногда и решающее значение для успеха 
тех или иных высокотемпературных экспериментов имеет ка
чество лабораторной посуды. При современной точности физи
ко-химических исследований требования к тигельному мате
риалу предъявляются не только со стороны огнеупорности, 
но и химической стойкости по отношению к нагреваемым в 
них веществам. Поэтому ассортимент тигельных материалов 
(металлических и керамических), применяемых в настоящее 
время в экспериментальных лабораториях, должен быть очень 
разнообразным. Советские специалисты имеют весьма большие 
достижения в этом направлении. Укажем, в частности, на 
корундизовые изделия, достигшие значительного совершенства, 
например, исключительно плотный и стойкий по отношению 
к большинству агрессивных материалов корундовый «микролит» 
И. И. Китайгородского (1953).

Специально вопросам методики высокотемпературного петро
графического и минералогического эксперимента посвящено- 
сравнительно немного работ, но зато отдельными авторами 
огромное количество самых разнообразных методических све
дений приводится попутно с описанием результатов тех или 
иных экспериментальных исследований. Ограничимся немногими 
примерами.

К. Г. Куманин (1933Ь2) предложил конструкцию так назы
ваемого лабильного терморегулятора, который позволяет вести 
нагрев печи с заданной скоростью, используя для этого гради-



ент температуры между центром навески и стенкой печи. При
менение этого прибора устраняет необходимость в дифферен
циальной термопаре, так как резко увеличивается выразитель
ность реакций на кривой температура — время.

К. Г. Куманиным и H. С. Калненом (1936) изучено влияние 
величины навески, ее формы, скорости нагревания и пр. на 
характер кривой нагревания и даны в связи с этим определен
ные методические рекомендации.

А. В. Казаков и К. С. Андрианов (1936) предложили ме
тод двойного нагревания, который дает возможность иметь 
полную повторяемость корректированных термограмм.

H. С. Курнаков, Л. Г. Берг, А. В. Николаев и Е. Я. Роде 
(1940) приводят данные, иллюстрирующие целесообразность 
применения потенциал-регуляторов для автоматического равно
мерного нагревания пробы.

К. М. Феодотьев (19401>2) дает теоретическое обоснование 
необходимости при термическом анализе минеральных образо
ваний придерживаться относительно малых навесок (порядка
2—4 г), небольшой скорости нагревания (около 10° в минуту) 
и пр.

В широком плане вопросы методики термоаналитических 
исследований рассмотрены в работах Л. Г. Берга и Г. Г. Цури- 
нова (1942), Л. Г. Берга, А. В. Николаева и Е. Я. Роде (1944) 
и А. И. Цветкова (19492).

Отдельными авторами рекомендуются различные приемы 
количественных фазовых определений при термическом ана
лизе. Так, Л. Г. Берг и А. В. Николаев (1939), Л. Г. Берг и 
Ф. Ю. Лаптев (1941) для карбонатных пород используют со
отношение площадей эффектов диссоциации магнезиального и 
кальциевого карбонатных компонентов; В. П. Иванова и К.М . 
Феодотьев (1945) для водных минералов сравнивают по диф
ференциальной записи разницу температур между испытуемым 
образцом и двумя эталонами, содержащими соответственно 
большее и меньшее количество интересующего нас минерала; 
А. И. Цветков (1942, 1952) для бокситов и кварца применяет 
сравнение площадей пиков тепловых эффектов этих минералов 
с соответствующими эталонными термограммами.

Изучением возможностей ускорения производства терми
ческих анализов при одновременном уменьшении величины ис
следуемой пробы занимались: А. Г. Аникин и Г. Б. Равич 
(1949), показавшие на примере органических соединений воз
можность быстрого получения (3—5 мин.) достаточно чет
ких термограмм для проб весом несколько миллиграммов; 
Л. Г. Берг и И. С. Рассонская (1950), предложившие проводить
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запись кривых нагревания для малых проб путем помещения 
их в печь, предварительно разогретую до наивысшей темпе
ратуры опыта; Д. А. Виталь (1952), осуществивший регистра
цию кривых нагревания с обычной скоростью (порядка 2 часов) 
для микропроб весом 100—200 мг при размещении вещества 
вокруг спая термопары, в канальце, проделанном в веществе 
эталона (АЬ03); А. В. Николаев, Г. Г. Цуринов и G. М. Шубина 
(1953), давшие опытное подтверждение необходимости реги
страции кривых нагревания для малых проб с большой ско
ростью.

В последние годы внимание наших экспериментаторов 
привлекают вопросы автоматизации термического анализа и 
комплексной записи динамики различных* процессов. Э. К. 
Келером (1947) в Ленинградском Институте огнеупоров раз
работан способ комплексной записи усадки, термических реак
ций и потери веса при нагревании.

Г. Н. Воронков (1953) описывает методику наблюдений и 
прибор, созданный им для одновременной автоматической 
записи кривых нагревания, усадки, потери веса и электро
проводимости.

К. М. Феодогьевым (1953) в Институте геологических наук 
АН СССР сконструированы модели установок для автоматиче
ской регистрации кривых нагревания и кривых обезвоживания.

Параллельно с регистрацией кривых нагревания имеется 
также ряд дополнительных предложений по фазовому анализу 
нагреваемого вещества, как то: Ф. В. Сыромятникова (1940J)— 
микротензиметрический анализ; Л. Г. Берга (1948)— автома
тическая газовая бюретка (количественные определения 
водосодержащих и карбонатных минералов по объему выде
ляющегося газа); А. И. Цветкова (1951ьз) — установка для 
динамического взвешивания в процессе нагревания как сред
ство скоростного химического и фазового анализа известняков 
и доломитов.

Л. Г. Бергом и В. Я. Аносовым (1942) разработана новая 
методика быстрой ориентировки в величинах теплот реакций 
некоторых групп минералов посредством сравнения на термо
грамме для смеси из испытуемого и эталонного минералов, 
площадей их термических эффектов.

Ю. П. Барским (1953) дан анализ теоретических оснований 
нового метода определения термохимических констант мине
ральных образований, основанного на контроле количества 
поступающего в образец тепла путем измерения градиента 
температуры на некоторой эталонной диатермической оболочке, 
окружающей исследуемое вещество.



Определенным успехом методики термического 'ацализа эа 
последние годы является разработка приемов регистраций кри
вых нагревания в условиях повышенных давлений. По вопро
сам техники этих новых приемов термического анализа имеются 
сообщения у Л. Г. Берга и И. С. Рассонской (1951) и В. И. 
Лебедева (1952).

Из других приемов высокотемпературного исследования 
отметим оригинальные предложения Я. И. Ольшанского: 
1) новый способ изучения процессов в веществе при высоких 
температурах посредством фиксации закалкой состояния малой 
пробы (крупинки), нагретой в процессе свободного падения 
(19483); 2) метод определения инвариантного равновесия фаз 
при высоких температурах путем капиллярного отделения 
жидкой фазы (1949); 3) фильтрования при высоких темпера
турах для определения гетерогенных равновесий в химически 
агрессивных системах (1950б).

Многообещающим в смысле познания тех или иных дета
лей кристаллообразования и, в частности, генезиса гидротер
мальных минералов является метод наблюдений над вклю
чениями в минералах в процессе нагревания этих последних. 
Много интересных методических сведений по этому предмету 
приводят Г. Г. Грушкин (1948, 1950), Н. П. Ермаков (1950,2), 
Г. Г. Лемлейн (1950, 1951).

Наконец, нельзя не отметить значительную роль в успехах 
петрографо-минералогического эксперимента таких более об
щих методов, как рентгенографический и электронографический 
анализ (Пинскер, 19371)2, 1940; Михеев, 1939; Белов, 1947), 
электрономикроскопия (Викулова, 1949, 1950), идентификация 
дисперсных минералов с помощью красителей (Веденеева, 
19501(2) и особенно многие новые приемы кристаллооптических 
определений. Естественно, что подробно останавливаться на 
всем этом мы здесь не можем.

ОБЗОРЫ, СВОДКИ, ПРОБЛЕМНЫЕ РАБОТЫ, УЧЕБНИКИ

В Советское время благодаря интенсивному развитию экспе
риментальных исследований в области минералогии и петро
графии накопилось огромное количество соответствующих пе
чатных материалов, разбросанных в разнообразных периоди
ческих и иных изданиях. Необходимость систематизации их с 
той или иной точки зрения породила появление значительного 
количества сводок и обзоров.

Обстоятельный разбор экспериментальных работ за 1917— 
1936 гг. был дан Д. П. Григорьевым (19372). Автором рассмотре



ны и охарактеризованы результаты около трехсот отдельных 
исследований. В более поздней работе того же автора (1942) 
подведены итоги соответствующих исследований по отдельным 
актуальным проблемам петрографии и минералогии (свой
ства магмы, ее дифференциация и кристаллизация, магмати
ческие эманации, гидротермальный синтез, конституция мине
ралов и пр.) и даны перечни исследователей, посвятивших свои 
работы решению этих проблем.

Более поздние сводки по тому же предмету принадлежат
A. С. Гинзбергу (19473, 1953).

Значительное количество, работ имеет характер обзоров 
более специального назначения. Так, П. П. Будников (1949) 
подводит итоги достижениям советской науки в области силика
тов за тридцать лет (исследования преимущественно техноло
гической направленности, но также и некоторые эксперимен
тальные работы более общего минералого-петрографического 
значения).

Ф. В. Сыромятников (1940г) и И. А. Островский (19532) 
дают обзоры экспериментов в области систем с летучими компо
нентами при высоких температурах и высоких давлениях. 
Ими рассматриваются работы советских ученых на фоне дости
жений мировой науки. В том же приблизительно плане дают 
сводки: П. П. Будников (1933)— по гипсу, Д. С. Белянкин,
B. В. Лапин и Н. А. Торопов (1949)— по физико-химиче
ским системам силикатной технологии, В. В. Лапин (1945)— 
по петрографии металлургических шлаков, В. П. Петров 
(1940)— по микроскопической методике изучения твердого тела 
за 1929—1939 гг., Я. И. Ольшанский (1950^— по изучению 
сульфидно-силикатных систем, В. Ф. Журавлев (1946)— по 
химии и технологии силикатов, Н. А. Торопов (1945, 1947) — 
по конституции клинкера и структуре цементов и пр.

Еще более узкие обзоры, касающиеся работ в той или иной 
специальной области или же работ тех или иных коллективов 
за определенное время даны: X. С. Никогосяном (1939)— по 
итогам экспериментов лаборатории высоких температурВСЕГЕИ 
за двадцать лет ее существования (1918—1938), В.В. Лапиным 
(19402)— по работам отдела технической петрографии Инсти
тута геологических наук АН СССР в области шлаков, Д. С. 
Белянкиным (1942, 1943) и В. В. Лапиным (19511 ,2, 1952,
1953)— по итогам исследований советских ученых в области 
технической петрографии за годы индустриализации, О. К. 
Ботвинкиным (1949)— по изучению систем стеклообразующих 
окислов, Н. А. Тороповым (1951)— по работам в области мине
ралогии цементов, А. И. Цветковым (1953)— по достижениям



советского термического анализа в приложении к минераль
ным образованиям, и пр.

Много сведений исторического характера о деятельности 
советских экспериментаторов содержится также в отдельных 
монографиях, прямо или косвенно касающихся вопросов экспе
риментальной петрографии и минералогии. Назовем из них 
следующие:

«Материалы по изучению динаса и его сырьевой базы в 
СССР» Д. С. Белянкина и Б. В. Иванова (1938); приведен 
обширный материал по вопросам состава сырья и физико-химии 
процессов, происходящих при изготовлении динаса и при 
дальнейшей службе последнего в металлургических печах.

«Камни в стекле» М. А. Безбородова (1939); рассматривают
ся процессы кристаллообразования в технических стеклах и 
меры борьбы с ними.

«Термография» Л. Г. Берга, А. В. Николаева и Е. Я. Роде 
(1944); приводится сводка по методике термического анализа 
и приложению его к изучению отдельных классов веществ.

«Физико-химическое изучение природных боратов» А. В. 
Николаева (1947); перечислены итоги оригинальных исследо
ваний автора по расшифровке химической конституции озна
ченных минералов.

«Материалы по термоаналитическому изучению минера
лов» А. И. Цветкова, В. П. Ивановой и К. М. Феодотьева 
(1949); даются методические основы термического анализа и 
сводка оригинальных экспериментальных авторских данных 
по группам гидратов алюминия, хлоритам, водным боратам и 
безводным карбонатам.

«Реакции в твердых фазах» П. П. Будникова и А. С. Бе
режного (1949); сводка данных (технологической направлен
ности) по полиморфным превращениям и твердым растворам 
в группе окислов, шпинелей, силикатов и пр.

«Исследования минералообразующих растворов» Н. П. 
Ермакова (1950х); дано обобщение экспериментальных данных 
автора по изучению с помощью микротермокамеры включений 
в минералах с целью познания физико-химических условий 
образования гипогенных минералов.

«Минералы древней коры выветривания Урала» И. И. Гинз
бурга и И. А. Рукавишниковой (1951); приводятся много
численные термоаналитические материалы.

«Изоморфные замещения в группе бесщелочных пироксе- 
нов» А. И. Цветкова (195b); освещены условия растворимости 
Al, Fe3+, Сг3+, Ti3+, Ti4+,V3+ в диопсиде, а также детали
кристаллооптики и микроструктуры.



«Петрография технического камня» Д. С. Белянкина, Б. В. 
Иванова и В. В. Лапина (1952); первая крупная сводка по 
итогам работ в области технического камня за четверть века 
существования этой отрасли петрографической науки (химико
минералогический состав и структуры главнейших разновид
ностей технического камня: огнеупоров, керамики, шлаков, 
неметаллических включений в сталях, вяжущих материалов 
и технических пород стекольного производства).

Многие советские экспериментаторы в своих публикациях 
касаются так или иначе вопросов проблемного характера. 
Мы не имеем возможности подробно рассматривать всю от
носящуюся сюда литературу и лишь для того, чтобы показать 
характер и масштаб задач, возникающих в данной области, 
приведем примеры немногих из них, поставленных отдель
ными отечественными учеными.

Хорошо известно значение для экспериментальной петро
графии и минералогии проблемы физико-химического анализа 
вещества, постановкой и успешной разработкой которой мы 
обязаны H. С. Курнакову (1922, 1924, 1932, 19361|2). Его руко
водящие работы в данной области вдохновляют многочислен
ных учеников и последователей на дальнейшие изыскания по 
этой чрезвычайно важной методической проблеме.

Задача большой важности была поставлена перед экспери
ментаторами В. И. Вернадским (1937). В своем' докладе на 
втором совещании по экспериментальной петрографии и минера
логии он показал необходимость широкого развития синтеза 
минералов (в целях познания их конституции) из химически 
чистых веществ.

Ф. Ю. Левинсон-Лессинг (1937, 1940) наметил вопросы, 
требующие особо серьезного внимания: 1) реакции в твердом 
состоянии (проблема метаморфизма); 2) системы с летучими 
компонентами во всем многообразии встающих здесь задач 
(магматическое минералообразование); 3) физические свойства 
расплавов, твердых минералов и горных пород (теоретические 
построения и практика инженерной геологии).

Д. С. Белянкин в своих многочисленных публикациях, 
касаясь разнообразных вопросов связи между исследованиями 
по петрографии естественных горных пород и петрографии 
технического камня, выдвинул проблему тесной увязки тех 
и других между собою.

П. И. Лебедев (1934, 1935) сформулировал задачи экспе
риментальных работ по различным вопросам вулканизма.

А. С. Гинзберг (1937) показал значение ложноравновесных 
явлений в физико-химическом эксперименте и в технологи



ческих процессах и поставил задачу широкого их изучения. 
Он также дал обоснование (1939) необходимости проведения 
систематической количественной работы с минерализаторами 
для выяснения их влияния на течение разнообразных физико
химических процессов.

Широкое развитие в СССР физико-химических исследо
ваний в области минералогии, петрографии и силикатной 
технологии и вызванная этим необходимость подготовки в 
наших вузах и аспирантуре научно-исследовательских инсти
тутов специальных контингентов исследователей поставили 
задачу создания соответствующих учебных пособий.

Совершенно естественно, что до революции учебников по 
физической химии силикатов и тем более по эксперименталь
ной минералогии и петрографии не имелось.

Первые сведения учебного характера по этим предметам 
начинают появляться сначала в виде специальных глав и раз
делов в учебниках минералогии и петрографии, например: 
в «Физико-химических основах петрографии изверженных гор
ных пород» А. Н. Заварицкого (1926), во «Введении в кристал
лографию и минералогию» Д. С. Белянкина (1934), в «Курсе 
минералогии» коллектива авторов (Ленинградский горный 
институт, 1936), «Петрографии», т. 111 В. И. Лучицкого (1937) 
или же в специальных сводных работах по тем или иным разде
лам физико-химических исследований. К числу последних 
можно отнести, например, «Термический анализ металлов и 
«сплавов» Н. В. Агеева и Д. Н. ПГойхета (1936), «Пирометр 
Курнакова» Л. Г. Берга и Г. Г. Цуринова (1942), уже упомя
нутую выше «Термографию» Л. Г. Берга, А. В. Николаева 
и Е. Я. Роде (1944), «Электрические пирометры» Г. П. Куль- 
буша (1932) и т. д.

Более общего характера учебные руководства по физиче
ской химии силикатов, но под углом зрения процессов техно
логии промышленного камня, составлялись: О. К. Ботвинки- 
ным (1938), Н. А. Тороповым и В. Ф. Журавлевым (1941),
A. И. Августинином (19473), К. С. Евстропьевым и Н. А. Торо
повым (1950), Л. А. Мануйловым и Г. И. Клюковским (1950), 
Г. В. Куколевым (1951). Капитальным учебным руководством 
по вопросам физико-химического анализа является книга
B. Я. Аносова и С. А. Погодина (1947).

Все эти учебные пособия дают много ценного для подготовки 
студентов различной специализации, в тот числе и петрогра- 
фов-экспериментаторов. Однако в них отсутствует очень важ
ный для последней цели материал — физико-химическая ин
терпретация различных процессов породо-и минералообразо



вания. Этот пробел значительно восполнен в книге профес
сора-петрографа А. G. Гинзберга (1938) «Лекции по экспери
ментальной петрографии», существенно переработанной и до
полненной в новом издании («Экспериментальная петрография»), 
выпущенном в свет в 195' г.

СОВЕЩАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАТОРОВ

Появление за годы Советской власти большого количества 
физико-химических лабораторий минералого-петрографической 
или силикатно-технологической направленности и более мел
ких исследовательских ячеек того же профиля при научных 
учреждениях и вузах в различных городах обширной террито
рии СССР породило стремление к установлению между ними 
более тесной связи и содружества, нежели общение через по
средство одной только печати.

На удовлетворение этого естественного стремления были 
направлены периодические совещания специалистов при Ака
демии наук СССР. Четыре таких совещания состоялись в 1934, 
1936, 1939 и 1952 гг. Количество участвующих в них учрежде
ний и обсуждаемых докладов резко увеличивалось с каждым 
последующим совещанием. Так, на первом совещании было 
представлено 7 учреждений и заслушано 15 докладов, на вто
ром — соответственно уже 14 и 28, на третьем — 21 и 34 и на 
четвертом — 53 и 47.

В задачу совещаний входило: обсуждение вопросов орга
низационного характера и перспектив развертывания работ 
по тем или иным актуальным направлениям эксперимента 
(проблемные доклады, например: Ф. Ю. Левинсон-Лессинга 
«О роли и желательном направлении эксперимента в петрогра
фии», В. И. Вернадского «О задачах синтеза в области алюмо
силикатов», Д. С. Белянкина «Об эксперименте в петрографии»), 
обмен мнениями по итогам работ в отдельных областях экспери
ментальной и технической петрографии и минералогии (обзор
ные доклады), взаимное ознакомление с работами отдельных 
экспериментальных коллективов (различные тематические до
клады), обсуждение задач подготовки кадров экспериментато
ров, совершенствование методов исследования, аппаратуры и др.

Все доклады, обсужденные на совещаниях, и резолюции 
совещаний своевременно публиковались в виде специальных 
изданий трудов совещаний. Они содержат ценные материалы 
по недавнему и по современному состоянию нашей экспери
ментальной науки.



АЛЕКСАНДР НИКОЛАЕВИЧ 
З А В А Р И Ц К И Й  

( 1884— 1952 )
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПЕТРОГРАФИЯ

Это направление петрографической науки как самостоя
тельная дисциплина стало развиваться примерно с 30-х годов 
этого века. Его развитие тесно связано с бурным ростом оте
чественной промышленности, производящей в больших и все 
возрастающих масштабах разнообразные виды технического 
камня: шлаки, огнеупоры, керамику, цементы и бетоны, абра
зивы, технический камень стекольного производства и пр. 
Исследуя детали состава и структур искусственных каменных 
образований на различных этапах их производства, от сырья 
до конечного продукта, техническая петрография выясняет 
природу происходящих при этом физико-химических процес
сов и тем самым создает научную базу для тех или иных техни
ческих производств. Все это имеет немаловажное значение и 
для петрографии естественного камня, как писал Ф. Ю. Левин
сон-Лессинг уже в 1936 г. в своем «Введении в историю петро
графии»: «...Исследования в области технической петрографии 
нередко проливают свет и на естественные процессы в области 
генезиса магматических пород и в области метаморфизма, 
почему и можно рассматривать техническую петрографию как 
своего рода ветвь экспериментальной петрографии» (Левин
сон-Лессинг, 1936, стр. 70).

Д. С. Белянкин в многочисленных публикациях показал, 
с каким успехом наблюдения над микроструктурами камен
ных и технических пород могут быть использованы для петро
графии. В частности, он приводит следующие параллели между 
техническим камнем и горными породами, (см. табл, на 43 стр.)

Инициатива широкой постановки работ по технической 
петрографии принадлежит Академии наук СССР, где сначала 
в Петрографическом институте, а затем в Институте геоло
гических наук, школой академика Д. С. Белянкина при
близительно с 1930 г. систематически проводятся исследования 
разнообразных технических каменных образований петрогра
фическими методами.

С течением времени в разработку возникающих при этом 
задач включалось все большее и большее количество специа
листов как соответствующих научных учреждений, так в ряде 
случаев и самих промышленных предприятий. К настоящему 
времени сформировался уже значительный коллектив исследо
вателей, работающих в области технической петрографии1 и

1 Подробности о развитии технической петрографии в СССР приведе
ны в специальных статьях В. В. Лапина: «Развитие технической петро-



ДМИТРИЙ СТЕПАНОВИЧ 
Б Е Л Я Н К И Н  

( 1 8 7 6 — 1 9 5 3  г г . )



Петрографические, генетические 
и структурные типы Примеры типов технического камня

Изверженные горные породы Металлургические шлаки, плавленый 
цемент, стекло, плавленые корунд, 
муллит, шпинели и т. п.

Метаморфические горные поро
ды

Осадочные породы 

Контактные образования 

Пневматолитические тела

Динас, шамот, магнезит и хромомагнезит, 
цементный клинкер, фарфор, стеатит 
и другие виды керамики.

Бетон, цементные растворы разного рода, 
силикатный кирпич и т. п.

Зоны отработавшего динаса, защитные 
коры шамота.

Новообразования на стенках и на кир
пичах регенеративных камер металлур
гических и стекловарных печей

Включения в магматических 
породах

Специальные магматические 
структуры

Камни в стекле, шихтные и рудные 
ксенолиты и т. п.

Стекло, сферолиты, флюктуационные 
структуры в частично зарухших стек
лах, полосчатый динас, эмульсионные 
структуры в шлаках и т. п.

неудивительно, что год от года растет и количество публика
ций по этому предмету.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

При всей краткости обзора из него с полной очевидностью 
вытекает, что в нашей стране за советское время эксперимент 
в области минералогии и петрографии получил весьма широкое 
развитие. Об этом свидетельствуют и рост числа соответ
ствующих исследовательских учреждений и увеличиваю
щееся из года в год количество экспериментальных исследова
ний.

Можно не сомневаться, что и дальше материальная база 
эксперимента будет расти, методы его совершенствоваться и 
круг его задач все более расширяться. Из всего многообразия 
предстоящих задач нам представляются как наиболее пер-

графии за годы сталинских пятилеток» (Изв. АН СССР, 1951, № 6); 
«Возникновение и развитие технической петрографии в Советском Союзе» 
(Тр. Инст. ист. естеств. АН СССР, 4, 1952), к которым мы и отсылаем 
интересующихся этим вопросом.



спективные на ближайшее время: во-первых, исследования в 
системах с летучими компонентами при высоких температурах 
и высоких давлениях, как исключительно важные для проб
лемы магматизма, металлогении и пр.; во-вторых, экспе
рименты с системами тугоплавких веществ (2000° и выше), 
безусловно таящие в себе много неожиданного как в смысле 
высокотемпературной химии, так и условий получения новых 
ценных каменных продуктов для современной промышлен
ности. 1

1 Литературу по экспериментальной минералогии и петрографии в 
СССР к статье Д. С. Белянкина и А. И. Цветкова см. в разделе библио
графия на стр. 157—227.



К ИСТОРИИ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УЧРЕЖДЕНИЙ
В СССР

1. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ КОМИТЕТ

Старейшее русское геологическое учреждение — Геологи
ческий комитет (Геолком) был создан в 1882 г. по инициативе 
крупнейших русских ученых Г. П. Гельмерсена, А. П. Кар
пинского и Ф. Н. Чернышева.

Геологический комитет в первые годы имел всего восемь 
штатных геологов и круг его деятельности ограничивался 
десятиверстной геологической съемкой Европейской части Рос
сии и Урала. В 1892 г. Геологический комитет приступил, 
помимо десятиверстной съемки, к детальному изучению До
нецкого бассейна, Кривого Рога и других крупнейших про
мышленных районов страны. Было также начато частичное 
изучение геологического строения Азиатской части России. 
Работы в основном проводились в районах, примыкавших к 
строившейся тогда линии Сибирской железной дороги и в 
золотоносных областях Сибири.

Несмотря на крайнюю ограниченность средств и кадров, 
Геолком в 1897 г., объединив вокруг себя все лучшие геоло
гические силы страны, с честью провел VII сессию Между
народного Геологического конгресса, убедительно продемон
стрировав успехи русской геологической науки.

С 1901 г. Геологический комитет приступил к детальному 
систематическому изучению нефтеносных площадей Кавказа. 
В ряде районов были организованы гидрогеологические иссле
дования, в задачу которых входило изыскание источников 
водоснабжения и изучение минеральных вод. Однако основ
ной работой Геологического комитета по-прежнему являлась 
десятиверстная съемка Европейской части России.

В 1912 г. штат Геологического комитета был значительно 
увеличен и в круг его обязанностей вошло изучение Азиат
ской части России (также в основном десятиверстная съемка);



кроме того, существенно возрос объем работ прикладного ха
рактера1.

Успешной деятельности Геологического комитета немало 
способствовало укомплектование его штатов людьми, действи
тельно любящими науку. Такой подбор кадров был обусловлен 
тем, что оплата геологов была ниже, чем в промышленности, 
а в то же время попасть в штат Геолкома можно было лишь 
будучи выбранным Ученым советом Комитета (тогда имено
вавшимся «Присутствием»). Несмотря на крайне ограничен
ные ассигнования, отпускавшиеся на геологические исследо
вания, Геолком за 35 лет существования до Октябрьской рево
люции сумел проделать очень большую работу по изучению 
геологического строения нашей Родины и прочно закрепить 
за рубежом высокий авторитет русских геологов. И не слу
чайно, что после Октябрьской революции структура Геоло
гического комитета была целиком сохранена.

После Великой Октябрьской социалистической революции 
национализация недр страны и ликвидация частновладель
ческой горной промышленности в 1918 г. поставила перед геоло
гической службой новые сложные и ответственные задачи, 
непосредственно связанные с разведкой недр. Геологический 
комитет, основной работой которого в прошлом являлась 
геологическая съемка, оказался неподготовленным к такой 
работе. Между тем, суровые условия существования молодой 
Советской республики, окруженной кольцом вражеской бло
кады и временно отрезанной от основных источников минераль
ного сырья, требовали немедленного разрешения многих во
просов, связанных с минеральными ресурсами. В связи с этим, 
в различных местах страны были созданы геолого-разведочные 
организации, в которые вошла и часть сотрудников Геолкома. 
Эти организации были затем объединены в Центральное управ-

1 Начавшаяся в 1914 г. первая мировая война с исключительной 
наглядностью показала всю отсталость аграрной царской России, жившей 
в значительной мере на привозной промышленной продукции. Прекратив
шийся подвоз заставил принимать срочные меры к замене необходимых 
материалов отечественным сырьем. В связи с этим, Геолком во время 
войны в еще большей степени переключился на разрешение задач приклад
ного характера.

В 1916 г. по инициативе академика В. И. Вернадского при Академии 
наук была организована специальная комиссия по изучению естественных 
производительных сил России (КЕПС). Почти все работы этой комиссии, 
связанные с изучением полезных ископаемых, были поручены Геологи
ческому комитету. Результатом этих работ явился 4-й том Трудов КЕПС, 
опубликованный в 1917—1919 гг. Это был исключительно ценный труд, 
где подводились итоги изучения недр страны.



Здание бывшего Геологического комитета в Ленинграде

ление промышленных разведок (ЦУПР) при Высшем Совете 
Народного хозяйства. ЦУПР просуществовал до конца 1922 г., 
затем был расформирован, а часть его сотрудников перешла 
в Геологический комитет.

С 1923 г. Геолком возглавил всю геологическую служ
бу страны. Исключение составили разведочные работы, непо
средственно связанные с горнопромышленными предприя
тиями.

Согласно положению о Геологическом комитете, утвер
жденному Советом Народных Комиссаров 18.VII 1923 г., 
Геологический комитет являлся высшим правительственным 
учреждением страны, которое направляло или осуществляло 
и регулировало все геологические и геолого-разведочные 
работы общегосударственного значения на территории Союза 
ССР.

Проведенная в 1923 г. реформа Геологического комитета, 
возглавлявшегося в это время H. Н. Яковлевым, отмечает на
чало новой стадии в истории изучения геологического строе
ния и недр СССР. К этому времени уже существовали пред



ставительство1 и отделение1 2 Геолкома в Москве, во главе кото
рого с 1918 г. стоял И. М. Губкин.

Кроме того, в Томске и в Киеве имелись отделения Геол
кома, а в Ташкенте, Свердловске и Пятигорске — его бюро. 
Большая часть отделений и бюро была укомплектована работ
никами Геологического комитета, исключение представляли 
лишь Томский и Киевский филиалы, целиком состоявшие из 
местных геологов. Наряду с геолого-съемочными и разведоч
ными работами, проводившимися различными отделениями и 
бюро Геолкома, Геологический комитет в Ленинграде продол
жал организовывать геологические и разведочные экспедиции 
и направлял их в различные районы страны.

В первые же годы после революции Геолком объединил 
вокруг себя все лучшие геологические силы страны как в Ле
нинграде и Москве, так и на периферии.

Геологи Академии наук, в те годы очень немногочислен
ные, начиная с президента Академии А. П. Карпинского, при
нимали то или иное участие в работе Геологического Коми
тета. Особенно активно работал в Геолкоме академик Ф. Ю. 
Левинсон-Лессинг, под руководством которого были выпуще
ны ценные сводные труды: «Петрографический словарь» и «Сбор
ник анализов горных пород». А. А. Борисяк (избранный позд
нее академиком) много лет, до самого переезда Академии наук 
в Москву, возглавлял Палеонтологическую секцию Геолкома, 
работы которой в этот период достигли весьма значительных 
успехов.

В эти годы в работе Геолкома принимали участие и гео
логи, не состоящие в его штате, а также ученые других, смеж
ных с геологией, специальностей. В частности, академик H. С. 
Курнаков одно время возглавлял организованную в Геоло
гическом комитете постоянную комиссию по изучению физико
химических свойств силикатов и других минеральных веществ, 
а крупнейшие русские почвоведы — академик К. Д. Глинка 
и G. С. Неуструев участвовали в картировании четвертич
ных отложений.

С 1923 г. начинается широкий размах геолого-съемочных 
работ, почти совершенно прекратившихся с начала войны 
1914 г. Геологическая съемка в этот период ведется во всех 
концах нашей необъятной Родины, в связи с чем в ближайшие 
же годы серьезно пополняются познания о геологическом

1 Представительство осуществляло связь с правительственными ор
ганами.

2 Московское отделение Геолкома было создано в 1918 г. и вело рабо
ты по Европейской части России.



Группа сотрудников Геологического комитета.
Первый ряд (снизу) сидят (слева направо): В. К. Котульский, С. И. Чарноцкий, М. М. Василевский, Б. Ф- Мефферт, В. А. Вознесен
ский, Д. И. Мушкетов, А. А. Борисяк, А. Н. Рябинин, А П. Карпинский, H. Н. Тихонович, А. К. Мейстер, М. М. Пригоровский,
B. Н. Вебер, Я. С. Эдельштейн, М. Э. Янишевский, А. П. Герасимов. Второй ряд стоят: Б. Г. Карпов, В. Н. Лодочников, Е. В. Иванов, 
А. Н. Заварицкий, В. П. Ренгартен, Н. И., Свитальский, Б. К. Лихарев, И. И. Никшич, В. И. Яворский, Г. Н. Фредерикс, П. И. Сте
панов, Д. Л. Иванов, В. И. Соколов, Ю. И. Половинкина, В. М. Тимофеев, Н. Ф. Погребов. Третий ряд стоят: П. И, Шильников,
C. Ф. Машковцев, Д. В. Наливкин, И. Г. Кузнецов, П. И. Бутов, К. В. Марков, В. Н. Рябинин, И. В. Даниловский, Н. Г. Кассин, 
С. Ф. Малявкин, Ю. А. Жемчужников, В. П. Нехорошев, И. Ф. Григорьев, Г. Л. Падалка, А. Н. Чураков, Д. В. Никитин, В̂  А. Зиль- 
берминц. Четвертый ряд стоят: С. И. Миронов, А. А. Полканов, В. А. Николаев, И. И. Горский, М. В. Баярунас, Л. С. Либрович.

Снимок 1922 г. Публикуется впервые.



строении Советского Союза и особенно его азиатской части. 
Это весьма убедительно иллюстрируется следующими сопо
ставлениями. Перед войной в 1914 г. Геологический комитет 
пытался составить геологическую карту Азиатской части Рос
сии, но эта попытка по существу кончилась неудачей, хотя 
карта и была составлена, так как это была преимущественно 
лишь карта маршрутов — узких полосок, между которыми 
огромные площади оставались «белыми пятнами» в букваль
ном смысле слова.

В 1923 г. была издана первая карта Азиатской части Рос
сии в масштабе 1:10 500 000, составленная в основном по ста
рым данным с очень небольшими дополнениями, полученными 
в годы империалистической и гражданской войн. Но в то вре
мя и такая карта явилась большим достижением. Широкий 
размах геолого-съемочных работ, начавшийся с 1923 г. и бы
стро нараставший, позволил уже через четыре года после пер
вой карты составить новую карту Азиатской части Союза 
в масштабе 1:4 200000 (под редакцией А. К. Мейстера), хотя 
еще очень далекую от современной, но во всяком случае, бес
спорно, представлявшую крупный шаг вперед по сравнению 
с предыдущей картой.

Высокое качество геолого-съемочных работ, производив
шихся Геологическим комитетом, многим обязано руководству 
А. П. Герасимова. Он сплотил вокруг себя дружный креп
кий коллектив геологов, и, будучи заместителем директора, 
контролировал все геолого-съемочные работы института. Все 
геологи должны были ежегодно отчитываться перед коллекти
вом о проделанных полевых работах и это была очень хорошая 
школа. На таких обсуждениях вскрывались недостатки, отме
чались достижения и начинающие геологи воспринимали опыт 
старших товарищей.

К моменту новой реорганизации Геологического комитета, 
проведенной в конце 1929 г., уже были выполнены значитель
ные геолого-съемочные работы на Кольском полуострове, на 
Кавказе, в Донбассе, на Урале, в Средней Азии, в Казахстане, 
на Алтае, в Кузбассе, в Восточной Сибири. Эти работы соста
вили основу сводных карт отдельных территорий страны в 
масштабе от 1:500 000 до 1:1500000 (Крым, Кавказ, Донбасс, 
Урал, Средняя Азия, Казахстан, Рудный Алтай, Кузбасс).

Большую роль в уточнении и увязке спорных и неясных 
вопросов геологии, а также в деле сплочения советских геоло
гов, сыграли организованные Геолкомом геологические съезды, 
проведенные в 1922 г. в Петрограде, в 1926 г. в Киеве и в 1928 г. 
в Ташкенте и сопровождавшиеся научными экскурсиями.
4 Очерки по истории геологич. знаний, ч. 7



Рост геолого-съемочных работ обусловил и широкое развитие 
в Геологическом комитете минералогических, петрографиче
ских и палеонтологических исследований. За этот период было 
опубликовано много ценных сводных работ и монографий.

Таковы, например, многотомный труд Н. К. Высоцкого «Пла
тина и районы ее добычи», трехтомная монография А. Н. Зава- 
рицкого «Гора Магнитная», его же двухтомный труд «Медные 
месторождения на Урале» и т. д.

Особенно широко развернулись в этот период палеонто
логические работы. Изучались не только ископаемые орга
низмы, «хорошо себя зарекомендовавшие», но и многие ранее 
забытые или игнорировавшиеся представители ископаемой фау
ны (археоциаты, табуляты, мшанки, гастроподы и др.). Этим 
были заложены прочные основы биостратиграфического деле
ния, позволившие детально расчленить отложения различных 
возрастов в разных частях территории Советского Союза.

Объединение во время восстановительного периода в Геол- 
коме геологической съемки и разведочных работ оказалось 
чрезвычайно плодотворным и для геологии и для разведки и 
дало ценные результаты.

По прогнозу лучшего знатока платины Н. К. Высоцкого, 
в первый же год такого объединения на севере Сибири был 
выявлен новый для Советского Союза тип платиновых место
рождений, связанных с медно-никелевыми сульфидными руда
ми. В том же году разведка окончательно установила про
мышленное значение тихвинских бокситов, которые послужи
ли сырьевой базой для развития отечественной алюминиевой 
промышленности.

Среди крупных достижений первых лет этого периода осо
бо должна быть отмечена разведка калийного месторождения 
в Соликамске, увенчавшаяся полным успехом в 1925 г. Во
прос о возможности нахождения в этом районе калийных солей 
был поставлен еще в 1911 г., но серьезных попыток разрешить 
его не предпринималось. И только разведочные работы, орга
низованные Геологическим комитетом под руководством П. И. 
Преображенского, дали блестящие результаты, выявив вели
чайшие в мире залежи калийных и магнезиальных солей и тем 
самым полностью разрешив проблему этого остро дефицитного 
сырья.

Разведка Соликамского месторождения показала огром
ное значение тесной связи науки с практикой. Осуществленное 
в те годы слияние разведочных работ с геологией приблизи
ло геологические исследования к решению актуальных задач,
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предъявляемых народным хозяйством. В свою очередь раз
ведочные работы приобрели прочную научную базу и освобо
дились от проспекторства (в худшем смысле этого слова), что 
нередко имело место при отрыве разведки от геологии.

После выявления крупных запасов калийных солей Геоло
гическим комитетом было решено не только осветить ближай
шие контуры соляных залежей и выявить дополнительные 
промышленные запасы солей, чем зачастую ограничивается 
разведка, но провести также и структурное бурение в удалении 
от залежи с целью выяснения ее геологической позиции. Та
кая постановка задачи помимо ответа на поставленный вопрос 
дала чрезвычайно важные практические результаты.

Скважина, пробуренная в 1929 г. в Чусовских городках, 
встретила сначала пропитанные битумами известняки, а на 
глубине 550 м — слабо фонтанирующую нефть. Так было от
крыто первое промышленное месторождение в Западном При- 
уралье.

Вопрос об уральской нефти, как и вопрос о калийных со
лях, не являлся новым. В Башкирии и Поволжье давно были из
вестны отдельные нефтепроявления. Вскоре же после Октябрь
ской революции начались поисково-разведочные работы на 
нефть в этом районе, и нефтяной фонтан в Чусовских город
ках, бесспорно, значительно ускорил освоение новой нефте
носной провинции. До этого момента шли длительные споры 
о том, каково происхождение башкирской нефти и на какой 
глубине ее следует искать. Скважина, пробуренная в Чусов
ских городках, решила этот вопрос вполне определенно: ис
кать нефть следовало на больших глубинах, а не близ дневной 
поверхности, около нефтяных источников, как это делалось 
раньше. Дальнейшие разведочные работы, проводившиеся 
уже организацией нефтяной промышленности, привели к 
выявлению крупной союзной нефтяной базы — Второго 
Баку.

Много было сделано в эти годы и для изучения угольных 
ресурсов нашей Родины. В Донбассе учениками и помощни
ками Л. Н. Лутугина было завершено составление одноверстной 
пластовой карты, начатое задолго до Октябрьской револю
ции под руководством Ф. Н. Чернышева и Л. Н. Лутугина. 
Эта карта была опубликована и отдельными планшетами и 
в виде сводного альбома карт всего Донбасса. Завершение 
первого этапа длительного изучения Донбасса позволило по
ставить вопрос о Большом Донбассе.

В эти же годы по заданию Геологического комитета произ
водилось изучение Кузнецкого бассейна под руководством луч-



гаего знатока Кузбасса В. И. Яворского. В результате были 
выявлены огромные запасы высококачестренных углей разно
образных марок.

В 1927 г. опубликовано первое монографическое описание 
Кузнецкого бассейна с геологической картой масштаба 
1:500 000, явившейся основой для всех дальнейших геологи
ческих работ на территории бассейна.

В различных частях СССР — в Караганде, Минусинском 
бассейне, Тунгусском бассейне, Ткварчелах и во многих других 
местах за эти годы установлены крупные запасы твердого топ
лива.

Большие работы проводились в связи с изучением железо
рудных месторождений. Так, например, значительные успехи 
оыли достигнуты при разведке Криворожского железорудного 
месторождения, в процессе которой применялись геофизиче
ские методы (магнитометрия). Полученные данные послужили 
основанием для организации глубокого бурения, результаты 
которого позволили существенно уточнить запасы месторо
ждения. Детально изучены были также керченские, уральские, 
сибирские железорудные месторождения и залежи руд в цен
тральных районах Европейской части Союза.

Очень много внимания в годы восстановительного перио
да было уделено поискам и разведкам цветных металлов. Эти 
работы были организованы В. К. Котульским, который на про
тяжении многих лет бессменно руководил секцией цветных 
металлов Геолкома. В составе этой группы работали многие 
геологи, ставшие потом крупными специалистами по геоло
гии рудных месторождений: И. Ф. Григорьев, М. П. Русаков,.
С. С. Смирнов и др.

Работы по изучению месторождений цветных металлов 
велись в те годы в Казахстане, на Урале, на Кавказе и в За
байкалье. В районах Рудного Алтая в этот период Геолком, 
в основном, ограничивался съемкой, так как в отличие от Ура
ла и Кавказа, имевших более или менее удовлетворительную 
геологическую основу, составленную еще в дореволюцион
ное время, Алтай но существу геологически был совершенно 
не освещен. В эти годы на Алтае Геологическим комитетом было 
осуществлено одно из первых удачных применений геофизи
ческих методов для разведки цветных металлов. На одном из 
алтайских полиметаллических месторождений геофизические 
работы позволили установить, что месторождение продолжает
ся по простиранию еще на сотни метров по сравнению с изве
стными к тому времени контурами рудных тел. Позднее ато 
было подтверждено разведочным бурением.



Существенным достижением этого периода явилось откры
тие в 1928 г. М. П. Русаковым крупного месторождения мед
ных вкрапленных руд в Казахстане — Коунрад, на базе ко
торого впоследствии был создан Балхашский комбинат. Это 
открытие послужило толчком к выявлению в последующие 
годы аналогичных месторождений в других местах.

Очень большое внимание уделялось изучению и разведке 
неметаллических полезных ископаемых. Несмотря на длитель
ную предшествующую разработку одного из крупнейших в 
мире Баженовского асбестового месторождения, к его серьез
ному изучению приступили лишь в годы восстановительного 
периода. Это изучение, проводившееся под руководством 
ÎT. М. Татаринова, дало очень ценные результаты и позво
лило правильно ориентировать дальнейшие разведочные и 
эксплуатационные работы.

В 1924 г. в Туркмении было открыто крупное месторожде
ние барита и витерита. Разведка каракумских залежей серы, 
проведенная Геологическим комитетом по рекомендации ака
демика А. Е. Ферсмана, явилась толчком к расширению поис
ковых работ, которые в 1927 г. увенчались открытием Гаурдак- 
ского серного месторождения.

В 1926 г. в Центральном Казахстане было открыто и раз
ведано корундовое месторождение Семиз-бугу, позднее там 
были найдены также промышленные концентрации андалу
зита.

Весьма плодотворными оказались экспедиции, посланные 
в эти годы в необъятные, геологически не изученные простран
ства северо-восточной Сибири. Работа ряда экспедиций позво
лила понять основные особенности геологического строения 
этой территории и выявить там чрезвычайно крупные, совер
шенно не известные ранее богатства недр. Это явилось стиму

лом к успешному горнопромышленному освоению областей, 
примыкающих к Тихому океану.

Начиная с 1923 г. Геологическим комитетом проводились 
большие гидрогеологические работы на обширных территориях 
Средней Азии и Тургайской области с целью составления гидро
геологических карт пятиверстного масштаба. Эти исследова
ния положили прочное начало систематической гидрогеоло
гической съемке в Казахстане и Среднеазиатских респуб
ликах.

Работы Геологического комитета вполне удовлетворяли 
запросы страны в восстановительный период, когда потребно
сти в минеральном сырье были сравнительно невелики. Восста- 
лавливаемая горная промышленность в этот период в основном
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базировалась на месторождениях, выявленных и разведан
ных в дореволюционный период, а потому Геологический Коми
тет мог почти целиком заниматься перспективными работами, 
лишь попутно удовлетворяя насущные нужды горной промыш
ленности.

Индустриализация страны, начатая в годы пятилеток, 
предъявила новые, сильно повышенные требования ко многим 
отраслям народного хозяйства и в первую очередь к горной 
промышленности и к геологической службе, от своевременной 
и успешной работы которых зависело выполнение плана инду
стриализации. Существовавшая до этого система организа
ции, руководства и осуществления геолого-разведочных работ 
из Ленинграда, теперь уже не могла удовлетворить сильно 
возросшие требования народного хозяйства на минеральное 
сырье. Руководство геологической службой необходимо было 
приблизить к правительственным органам, а производствен
ную работу перенести на места. В отношении последнего Гео
логический комитет еще в восстановительный период осуще
ствил некоторые мероприятия, организовав на периферии 
филиалы, но эти мероприятия были явно недостаточны для 
быстрого развертывания поисковых и разведочных работ, так 
как штаты филиалов были очень невелики и им поручались 
лишь работы второстепенного характера («местного значения»). 
Поэтому в целях обеспечения дальнейшей успешной работы 
геологической службы в новых сильно изменившихся усло
виях в *1929 г. была проведена коренная реформа геологических 
организаций в соответствии с распоряжением ВСНХ СССР, 
согласно которому: «вся планово-руководящая и администра
тивная деятельность по геологической службе в Ленинграде и 
на периферии переносится из Ленинграда в Москву в организо
ванное там Главное геолого-разведочное управление» *. Одно
временно с этим периферийные отделения (филиалы) Геологи 
ческого комитета, с этого момента подчинявшиеся непосредст
венно ГГРУ, были преобразованы в районные геологические 
управления с значительным расширением круга их деятель
ности; на них возлагалось производство геолого-съемочных, по
исковых и разведочных работ.

В Ленинграде, на базе Геологического комитета было соз
дано восемь специализированных институтов: Институт геоло
гической карты, с подчинением ему химической лаборатории, 1

1 ГГРУ, позднее преобразованное в Комитет по делам геологии, а по
сле Великой Отечественной войны — в Министерство геологии СССР и 
с J953 г .— в Министерство геологии и охраны недр СССР.



библиотеки, музея и подсобных предприятий, и Институты — 
угля, нефти, неметаллических ископаемых, гидрогеологии и 
инженерной геологии, геофизики, черных металлов, цветных 
металлов, а также Горнобуровой трест. В начале 1930 г. Неф
тяной институт был передан нефтяной промышленности и в 
дальнейшем вырос в один из крупнейших научно-исследова
тельских институтов страны (ВНИГРИ).

Институты, созданные на базе Геологического комитета, 
представляли наиболее авторитетные научные геологические 
организации Советского Союза. Они учли новые требования 
и большую часть своих работ перенесли в стационарные партии. 
В дальнейшем стационарные партии были переданы местным 
организациям и большая часть геологов осталась на местах, 
что весьма благотворно сказалось на разведочных работах, 
проводимых периферийными организациями, особенно в тех 
местах, где ранее своих геологических учреждений не было. 
Переехавшие из Ленинграда специалисты принесли с собой 
на места высокую культуру и опыт работы в большом кол
лективе.

Одним из примеров этого может служить разведка недр 
Алтая, начатая в 1929 г. стационарной партией Института 
цветных металлов, позднее переданная Рудоуправлению. Тогда 
на Алтай из Ленинграда был командирован молодой геолог П. П. 
Буров, направленный для разведки Риддерского месторожде
ния, промышленное освоение которого еще не было завершено 
и где разведочные работы велись весьма вяло. До Октябрьской 
революции «Риддер» разведывался концессионерами, при учас
тии крупных английских геологов. Буров, используя резуль
таты геологического изучения, проведенного перед этим Геол- 
комом, смело приступил к разбуриванию тех площадей, кото
рые в прошлом были забракованы англичанами после заложения 
там нескольких буровых скважин, не давших руды, и получил 
отличные результаты, позволившие в несколько раз увеличить 
запасы руд, по сравнению с запасами, известными концес
сионерам.

Точно также на известном Чиатурском месторождении 
марганца в 1929 г. после ликвидации концессии Гарримана 
впервые за пятидесятилетний период его эксплуатации были по
ставлены систематические геолого-разведочные и исследова
тельские работы под руководством А. Г. Бетехтина, позднее пе
реданные Грузинскому геологическому управлению. На основе 
полученных результатов был предложен генеральный план раз
работки этого месторождения с коренной реконструкцией 
рудников, полной механизацией добычи и транспорта руд.



И. ЦНИГРИ—ВСЕГЕИ

Узко специализированные институты, созданные при ликви
дации Геолкома, на определенном этапе сыграли крупную роль 
и в отношении разведки минерального сырья, и в отношении 
укрепления геологических управлений и промышленных раз
ведочных организаций на местах, куда постепенно передавались 
работники стационарных партий новых институтов. Но такое 
положение не могло продолжаться долго. Оно неизбежно при
вело бы к полной ликвидации отраслевых специальностей в со
ставе научно-исследовательской организации Главного геоло
го-разведочного управления, как это случилось в начале 1930 г. 
с нефтяной специальностью. Поэтому в 1931 г. геологический 
персонал всех выделенных в 1929 г. институтов, сильно сокра
тившийся после децентрализации значительной части их работ, 
был объединен в Центральный научно-исследовательский гео
лого-разведочный институт — ЦНИГРИ, задачей которого яв
лялись научно-исследовательские работы в различных областях 
геологических знаний.

По двум основным разделам геологии (петрографии и пале
онтологии) за предвоенные годы ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ1 было 
выполнено много сводных и обобщающих работ, не только под
водящих итог наших знаний на определенном этапе исследова
ний, но и дающих новые направления в науке. Из работ по пет
рографии, выполненных за этот период, можно отметить клас
сические исследования, посвященные серпентинитам (моногра
фия В. Н. Лодочникова), базальтам, гранитным и щелочным интру
зивным породам («Бердяушский плутон» А. Н. Заварицкого), 
метаморфизму, структурному анализу изверженных пород 
и др., а также многочисленные петрографические работы 
регионального характера.

Крупный петрограф нашей страны А. Н. Заварицкий по 
поручению Геологического комитета в 1930 г. исследовал вул
кан Авача на Камчатке, чем было положено начало системати
ческому изучению действующих вулканов на территории СССР, 
ныне успешно осуществляемому Академией наук СССР.

Много новых работ было создано в этот период и в области 
палеонтологии. Кроме значительного числа палеонтологиче
ских монографий, в эти годы был издан так называемый «рус
ский Циттель», коллективная работа советских палеонтологов, 
в основном работников ЦНИГРИ, весьма существенно перера-

1 В 1938 году ЦНИГРИ был переименован во Всесоюзный научно- 
исследовательский геологический институт — ВСЕГЕИ.
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ботавших и дополнивших этот классический палеонтологиче
ский справочник, который сделался настольной книгой каж
дого советского палеонтолога. В ЦНИГРИ, впервые в СССР, 
было начато систематическое изучение ископаемых диатомовых 
водорослей, а также спор и пыльцы, для чего были организо
ваны альгологическая и споро-пыльцевая лаборатории. Выра
ботанные в этих лабораториях методы, особенно метод споро
пыльцевого анализа, оказались насущно необходимыми для 
решения многих вопросов, имеющих сугубо практический ха
рактер и поэтому широко внедрялись работниками ЦНИГРИ— 
ВСЕГЕИ в практику районных лабораторий. Монографии, соз
данные на базе работ этих лабораторий, опубликованные после 
Отечественной войны, были удостоены Сталинских премий.

Крупные успехи палеонтологов Геологического комитета 
ЦНИГРИ получили широкую известность за рубежом, откуда 
стали поступать предложения обработать отдельные группы 
ископаемых организмов, методика изучения которых с наиболь
шей полнотой была разработана в Советском Союзе. (Например, 
из Австрии в 1932 г. были присланы для определения мшанки 
«из бесспорных каменноугольных отложений», оказавшиеся 
ордовичскими, что заставило австрийских исследователей пере
смотреть геологию участка Карнийских Альп, где были произ
ведены сборы мшанок).

К сожалению, приходится отметить, что после 1933 г., в свя
зи с ликвидацией Издательства ЦНИГРИ, опубликование 
работ Института чрезвычйно резко сократилось, и хотя позд
нее часть крупных петрографических и палеонтологических 
работ геологов ЦНИГРИ была напечатана в изданиях Акаде
мии наук СССР, однако некоторые палеонтологические работы, 
в основном выполненные еще в то время, удалось опубликовать 
только в последние годы.

В годы первых пятилеток геолого-разведочные работы, в ко
торых деятельно участвовал ЦНИГРИ, привели к крупным 
промышленным открытиям различных полезных ископаемых, 
особенно тех из них, на которые промышленностью страны 
в то время предъявлялся повышенный спрос.

Так, на Южном Урале были окончательно разведаны огром
ные запасы железных руд горы Магнитной, на базе которых 
построен крупнейший в Союзе ССР металлургический комбинат. 
Установлены промышленные запасы железных руд на севере 
Урала, а на юге доказана возможность и целесообразность экс
плуатации Халиловского месторождения. Весьма значительно 
выросли запасы железных руд в Европейской части Союза (даже 
без учета запасов Курской магнитной аномалии) и в Сибири.



Выявление новых крупных ресурсов меди было начато ещо 
в предыдущий восстановительный период, когда был открыт 
Коунрад. В последующие годы было открыто несколько место
рождений такого же типа (Бощекуль, Алмалык, Агарак). На 
Урале в эти годы было открыто новое медноколчедянное место
рождение — Блява.

Отраслевыми институтами, выросшими на базе Геолкома, 
а позднее экспедиционными работами ЦНИГРИ, были выяв
лены крупные запасы свинцовых руд в Каратау, а в 1933 г. 
было открыто крупное свинцовое месторождение Текели 
в Джунгарском Алатау.

Больших успехов достиг коллектив ЦНИГРИ в довоенные 
годы по выявлению редкометальных ресурсов нашей Родины. 
В дореволюционной России редким металлам уделялось мало 
внимания, поскольку сравнительно небольшая потребность 
в них почти целиком удовлетворялась за счет импорта. В вос
становительный период спрос на редкие металлы также был еще 
незначителен. В годы индустриализации страны вопрос об 
отечественных редких металлах встал со всей остротой и хотя 
советские геологи были мало подготовлены к разрешению слож
ной задачи, они с честью с ней справились. Немало труда вло
жили сюда и геологи ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ. Ими был 
открыт ряд новых ранее неизвестных районов промышленного 
редкометального оруденения, в частности, на Алтае. Особо сле
дует выделить большую роль геолога ВСЕГЕИ С. С. Смирнова, 
под руководством которого на северо-востоке Сибири была 
создана надежная оловорудная база. За эти исследования 
группе работников была присуждена Сталинская премия.

Еще в первые годы после Октябрьской революции в Геоло
гическом комитете начало проводиться микроскопическое (ми- 
нераграфическос) изучение руд в отраженном свете (И. Ф. Гри
горьев) для лучшего понимания особенностей происхождения 
руд различных месторождений. Особенно широко такие иссле
дования руд проводились в годы пятилеток в связи с резко 
возросшим объемом разведочных работ на рудных месторожде
ниях. Наиболее совершенная методика изучения руд, вырабо
танная в ЦНИГРИ, затем была широко внедрена в практику 
периферийных организаций, присылавших своих сотрудников 
обучаться в Ленинград.

Немало было сделано ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ и в области 
изучения твердого топлива и выявления его ресурсов; успеш
но проведены исследования многих угольных бассейнов и 
месторождений Союза. В частности, в эти годы благодаря ис
следованиям ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ был выявлен новый круп-



ный угольный бассейн — Ферганский, что было отмечено 
Сталинской премией.

При топливном секторе ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ впервые 
в СССР была организована углепетрографическая лаборатория 
под руководством Ю. А. Жемчужникова, разработавшая науч
ные основы углепетрографии и широко внедрившая ее в произ
водство путем создания соответствующих монографических 
описаний и руководств, а также путем обучения работников 
для периферии. В настоящее время на территории всех круп
ных угольных бассейнов имеются углепетрографические лабо
ратории, и всюду их зарождение в той или иной мере было 
связано с деятельностью углепетрографической лаборатории 
ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ.

Примерно такое же положение имело место и в керновой 
литологической лаборатории, первоначально организованной 
в ЦНИГРИ в 1931 г. с узким целевым назначением — обработки 
и изучения керна, накопившегося в результате разведочных 
работ в Донецком бассейне. Ко времени организации лабора
тории имелись уже десятки километров никем не обработан
ного керна.

Лаборатория ЦНИГРИ в кратчайший срок организо
вала местные керновые лаборатории в Донбассе, наладила 
бесперебойную обработку керна и одновременно расширила 
свою программу, включив в нее исследования литологического 
изучения материала различных областей Советского Союза. 
Выработанная в ЦНИГРИ методика работ прочно вошла в 
практику керновых лабораторий.

Серьезных успехов в эти годы добился коллектив ЦНИГРИ— 
ВСЕГЕИ в области изучения неметаллических полезных 
ископаемых. В частности, была разрешена проблема, связанная 
с такими ранее дефицитными полезными ископаемыми, как 
флогопит и бораты.

Геолог ЦНИГРИ Д. С. Коржинский (ныне академик), исхо
дя из теоретических представлений о геологическом строении 
Алданской кристаллической плиты, в 1933 г. указал на возмож
ность обнаружения в докембрии этой структуры промышлен
ных месторождений флогопита. Этот прогноз блестяще подтвер
дился в 1935 г., когда работами ЦНИГРИ там были обнаружены 
промышленные флогопитовые месторождения. В дальнейшем 
аналогичные поиски и разведки с успехом были продолжены 
промышленной организацией. Проведенные геолого-разведоч
ные работы выявили обширную флогопитовую провинцию, 
в связи с чем проблема обеспечения слюдой электротехнической 
промышленности страны была снята с повестки дня.



Столь же успешно, благодаря работе ЦНИГРИ, была разре
шена и другая проблема, представлявшаяся в начале пятилеток 
весьма трудно разрешимой, — проблема бора. Хотя задачи 
чисто производственного характера занимали в деятельности 
ЦНИГРИ второстепенное место, но иногда такие работы при
обретали крупный размах. Институт периодически организо
вывал комплексные экспедиции, в задачи которых входил весь 
цикл исследований, включая и перспективную разведку. Ин- 
дерская боратовая экспедиция 1935—1936 гг. может служить 
хорошим примером такого рода. Экспедицией не только было 
всесторонне изучено и разведано боратовое сырье, но и рас
смотрен весь комплекс вопросов, связанных с освоением этого 
сырья (гидрогеологические условия района, местные источники 
топлива и др.). При этом был радикально разрешен вопрос о 
наличии запасов бора в Советском Союзе, в течение многих 
предыдущих лет являвшийся одним из «трудных» вопросов.

Попутно была разрешена еще одна задача большого промыш
ленного значения. В процессе разведки боратов была выявлена 
мощная залежь калийных солей и в числе их сернокислые соли, 
что существенно дополнило комплекс калийных месторождений 
Соликамска.

Большой удельный вес в работе ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ до 
Великой Отечественной войны имели работы сектора гидрогео
логии и инженерной геологии, а также сектора геофизики. 
Сектором гидрогеологии была организована в Крыму первая 
в СССР оползневая станция, в результате многолетней работы 
которой были детально изучены особенности оползней и выра
ботана методика борьбы с ними. Гидрогеологами ЦНИГРИ — 
ВСЕГЕИ за годы пятилеток проделана большая работа по 
борьбе с оползнями в различных частях Советского Союза, 
в том числе на новых крупных стройках.

Весьма важная работа была выполнена в связи с раз
решением проблемы водоснабжения Донбасса и Бакинского 
промышленного узла. Большая работа проделана также по 
изучению минеральных источников, известных в различных 
местах СССР. Сектор гидрогеологии выполнил работу по состав
лению сводной гидрогеологической карты всей огромной тер
ритории Советского Союза в масштабе 1 : 5 000 000.

Институт принимал участие в гидрогеологических и инже
нерно-геологических работах, связанных с проведением новых 
железнодорожных линий (например, при строительстве моста 
через Волгу у Саратова), и в гидроэнергетических изысканиях. 
Даже самая идея крупного строительства Иртышской ГЭС 
была впервые выдвинута и обоснована в стенах Института.



С сектором гидрогеологии неразрывно связана плодотворная 
деятельность старейшего гидрогеолога Геологического комите
та — ВСЕГЕИ Н. Ф. Погребова. Он пользовался огромным 
авторитетом среди гидрогеологов и не случайно ученики и со
товарищи называли его «Всесоюзным гидрогеологическим ста
ростой».

Геофизический сектор за годы пятилеток провел большую 
как теоретическую, так и практическую работу. За это время 
выполнено много экспериментальных исследований, усовершен
ствована применявшаяся ранее аппаратура и разработаны 
новые, более совершенные методы и приборы для геофизических 
исследований.

Особо заслуживает быть отмеченным предложенный в эти 
годы геофизиком ЦНИГРИ — ВСЕГЕИ А. А. Логачевым метод 
аэромагнитной съемки, до того нигде в мире не применявшийся. 
Идея электромагнитного метода основана на различии маг
нитных свойств горных пород, что позволяет при воздушных 
полетах на основании изменения интенсивности, автоматически 
отмечаемой находящимся на самолете специальным магнито
метром, фиксировать распространение различных пород вне 
зависимости от того, доступны они наземным наблюдениям или 
же скрыты под наносами. Впервые идея этого метода была раз
работана Логачевым в 1935 г., а в 1936 г. в районе Старой Руссы 
были совершены первые экспериментальные полеты, подтвер
дившие правильность теоретического обоснования метода и 
возможность практического применения аэромагнитной съемки. 
Метод воздушных наблюдений, чрезвычайно быстро выявляю
щий повышенную магнитность в любой местности, в том числе 
и в «закрытых» таежных болотистых пространствах, трудно 
доступных для наземных наблюдений, нашел широкое приме
нение при поисках железных руд. По существу, на том же прин
ципе основаны и другие методы изучения особенностей различ
ных горных пород, используемые при аэросъемке.

Данные о предложенном Логачевым методе были опубли
кованы, и в дальнейшем эта идея была широко использована 
за рубежом, особенно в США, где этот метод широко рекла
мируется.

Материалы бывшего Бюро учета Геологического комитета 
в 1930 г. были перевезены в Москву и явились основой Всесоюз
ного геологического фонда, а часть сотрудников Бюро перешла 
в Кабинет обзорных карт, организованный в ЦНИГРИ в 1931 г. 
Кабинет обзорных карт проделал большую работу по состав
лению сводных карт, привлекая в качестве основных редакто
ров геологов ЦНИГРИ и частично геологов других организа



ций. Составленная этим Кабинетом в 1937 г. геологическая 
карта СССР в масштабе 1 : 5 000 000, под редакцией Д. В. На- 
ливкина, наглядно продемонстрировала на XVII сессии Между- 
народого геологического конгресса огромные достижения со
ветской геологии.

Еще более крупные успехи геологического изучения Совет
ского Союза были отражены на карте, составленной тем же Ка
бинетом в масштабе 1 : 2 500 000 и опубликованной в 1940 г.

Крупную роль в жизни Института играла и продолжает 
играть химическая лаборатория, на базе которой выросли 
специализированные лаборатории, объединенные в геохими
ческий сектор. Помимо текущей производственной работы 
(химических, спектральных и других анализов) в плане работ 
этого сектора всегда имелся ряд исследовательских и экспери
ментальных работ, и в стенах лаборатории было сделано немало 
открытий и усовершенствований. В частности, можно отметить, 
что работа этого сектора в тридцатых годах позволила освобо
диться от импорта пермутита, необходимого для смягчения 
технических вод, так как было доказано, что пермутит может 
быть заменен глауконитом, который может быть в достаточном 
количестве получен в Советском Союзе.

Высокая точность работ лабораторий Геохимсектора 
ЦНИГРИ—ВСЕГЕИ по достоинству расценивается промышлен
ными организациями, направляющими в эту лабораторию от
ветственные арбитражные анализы. Один из таких анализов 
привел к открытию крупнейшего в Советском Союзе фосфори
тового месторождения в Каратау. Каратаусские фосфориты по 
внешнему виду резко отличаются от типичных фосфоритов, а 
потому долгие годы геологи не обращали на них должного вни
мания. Позднее обнаруженное микрооолитовое строение породы 
привело к предположению о том, что это боксит. Местная ла
боратория «подтвердила» это. Однако, определенное ею необы
чайно высокое содержание алюминия вызвало сомнение и по
будило обратиться в наиболее авторитетную лабораторию — 
во ВСЕГЕИ, где с исчерпывающей ясностью было установлено, 
что это не боксит, а богатая фосфорная руда.

При ЦНИГРИ—ВСЕГЕИ была организована Комиссия меж
дународной ассоциации четвертичной геологии, объединившая 
геологов-четвертичников СССР, которая хотя и была периоди
чески самостоятельной, но по существу являлась органической 
частью Института. Эта организация пользовалась большим ав
торитетом, и на нее было возложено составление четвертичной 
карты Европы, что с успехом выполнялось вплоть до Великой 
Отечественной войны.



Перед Отечественной войной во ВСЕГЕИ была организо
вана алмазная геологическая группа с целью изучения место
рождений отечественных алмазов, чем ранее не занимались. 
Этой группой была разработана научно обоснованная и прове
ренная на практике методика работ и создано практическое ру
ководство. В дальнейшем, когда задачи этой группы сильно 
расширились, она была выделена из ВСЕГЕИ и явилась ос
новой новой специализированной организации.

Музей и библиотека Геолкома в 1930 г. были выделены 
в самостоятельные единицы союзного значения: в Центральный 
геологический музей и во Всесоюзную геологическую библио
теку. В конце 1954 г. они вновь присоединены ко ВСЕГЕИ.

Библиотека была достаточно обширной еще и в дореволюцион
ное время, но после революции количество книг библиотеки 
сильно увеличилось, особенно за счет литературы по разведке 
полезных ископаемых, геофизике, буровому делу и др.

С музеем положение было совершенно иное. До революции 
его не существовало, хотя организация его была задумана еще 
до 1914 г., при жизни директора Геологического комитета ака
демика Ф. Н. Чернышева. По предложению последнего, в спе
циально построенном в 1914 г. здании Геологического комитета 
на Среднем проспекте Васильевского острова весь верхний 
этаж здания, представлявший единый огромный зал, предна
значался под музей. В кабинетах геологов и в подвалах здания 
Геологического комитета к 1917 г. имелись коллекции, пригод
ные для выставки в музее, но подготовлена была лишь одна 
«опытная» витрина, а помещение, намеченное для музея, с 1914 
до 1919 г. было занято под военный госпиталь. Быстрый рост 
геологических и разведочных работ в советское время позво
лил уже в течение восстановительного периода получить для 
музея коллекции, характеризующие особенности геологического 
строения отдельных регионов Советского Союза. Разведочные 
партии собрали в эти годы большой и ценный материал по раз
личным полезным ископаемым. Благодаря исключительной 
любви к делу и умелой организации со стороны заведующего 
музеем П. И. Степанова (позднее избранного академиком), до 
конца своих дней заботившегося о музее, при участии коллектива 
геологов в 1930 г. был создан Геологический музей.

В начале Великой Отечественной войны научная работа 
ВСЕГЕИ как института фактически прекратилась, так как ос
новные геологические кадры ВСЕГЕИ были эвакуированы из 
Ленинграда на периферию и до конца войны работали на мес
тах в районных геологических управлениях и в различных 
промышленных организациях, что способствовало значитель-
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ному повышению качества работ местных организаций. Лишь 
небольшая часть геологов ВСЕГЕИ .оставалась в Ленинграде 
во время блокады и активно помогала своими знаниями обороне 
Ленинграда.

Восстановление ВСЕГЕИ началось еще во время Отечест
венной войны, вскоре же после разгрома фашистов под Ленин
градом, в начале 1944 г. Создание нормальных условий работы 
в Ленинграде, сильно пострадавшем от варварского обстрела 
и бомбежки, требовало больших усилий, и коллектив ВСЕГЕИ 
с энтузиазмом включился в работу по восстановлению Инсти
тута. Дружными усилиями в короткий срок здание Института 
было приведено в рабочее состояние и в нем возобновилась 
прерванная войной научная работа.

Направление работ ВСЕГЕИ после войны было несколько 
изменено. Из Института были выделены отделы геофизики, гидро
геологии и инженерной геологии и горнобуровой отдел. Задачи 
геофизики к этому времени настолько расширились и специали
зировались, что оказалось целесообразным на базе геофи
зического отдела ВСЕГЕИ создать в Ленинграде самостоя
тельный научно-исследовательский институт разведочной гео
физики — ВИРГ. Еще перед Отечественной войной в Моск
ве в системе Комитета по делам геологии имелся самостоя
тельный научно-исследовательский институт, изучавший раз
личные гидрогеологические проблемы. После войны на этот 
институт и были возложены задачи, ранее выполнявшиеся 
гидрогеологическим отделом ВСЕГЕИ. Совершенно естественным 
было и выделение из ВСЕГЕИ горнобурового отдела, так как 
разведочные работы не входили в тематику Института.

В первую послевоенную пятилетку вследствие некоторого 
сокращения ассигнований по линии ВСЕГЕИ и изменения 
целенаправленности геологических исследований объем работ 
по геологическому картированию был сужен. Полевых работ 
во ВСЕГЕИ велось очень мало, причем это были лишь темати
ческие работы. Только в некоторых случаях, когда удавалось 
получать специальные ассигнования, ВСЕГЕИ проводил 
экспедиционные исследования, дававшие крупные научные 
и практические результаты.

В эти годы ВСЕГЕИ вел большую работу по обобщению 
ранее накопленных данных в области региональной геологии, 
петрологии, палеонтологии, четвертичной геологии, геохимии, 
металлогении. Еще перед Отечественной войной ВСЕГЕИ воз
главил работу по составлению капитального труда — «Геоло
гия СССР» и продолжал эту работу в послевоенные годы. 
Из опубликованных в годы войны и в первую послевоенную
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пятилетку томов «Геологии СССР» редакторы четырех томов — 
геологи ВСЕ ГЕИ были удостоены Сталинских премий.

Из работ ВСЕГЕИ, опубликованных в конце первой после
военной пятилетки, заслуживают упоминания трехтомный 
труд «Структуры горных пород», являющийся настольной 
книгой каждого советского петрографа, и «Карта четвертичных 
отложений Европейской части СССР», в масштабе 1 : 2 500 000, 
представляющая второе, значительно улучшенное издание 
(первое было выпущено в 1932 г.).

После организации в конце 1953 г. Министерства геологии 
и охраны недр СССР круг деятельности ВСЕГЕИ значительно 
расширился. Были увеличены ассигнования для экспедицион
ных исследований, которые раньше осуществлялись на сред
ства районных управлений, что неизбежно влекло за собой серь
езные затруднения.

Экспедиционные работы в большом объеме во ВСЕГЕИ 
начали проводиться с 1949 и особенно с 1950 г. Именно за этот 
период были выполнены исследования восточных областей Со
ветского Союза, которые дали крупные научные и практические 
результаты. Достаточно указать, что за последние пять лет 
работами ВСЕГЕИ, обобщившими и существенно дополнившими 
материалы других организаций, разработана стратиграфия ниж
него палеозоя Сибирской платформы и составлена геологиче
ская карта этой огромной территории, в масштабе 1 : 1 500 000, 
резко отличная от тех примитивных карт, какие имелись до 
сих пор. Обобщение материалов по изучению Западно-Сибирской 
низменности также позволило дать совершенно новое, отчет
ливое представление о геологических особенностях этой тер
ритории. Существенные результаты в отношении познания гео
логического строения и минеральных ресурсов получены на 
основании работ ВСЕГЕИ в Казахстане, на Алтае, в Приморье, 
на Дальнем Востоке, в Забайкалье и других местах.

Сильно расширились за последние годы и работы, не свя
заннее с полевыми исследованиями. На ВСЕГЕИ возложе
но составление инструкций и методических руководств по 
различным разделам геологических знаний, особенно по геоло
гической съемке общегосударственных масштабов ( 1 : 1  000 000 
до 1 : 50 000) и по поискам полезных ископаемых. Часть таких 
руководств уже издана — «Методическое руководство по геоло
гической съемке и поискам»; «Измененные околорудные породы 
и их поисковое значение»; «Стратиграфические и геохронологи
ческие подразделения» и др.

Помимо составления методических руководств на ВСЕГЕИ 
цозложен контроль за методикой и направлением геолого-съе



мочных работ, а также непосредственное участие в геолого
съемочных работах, проводимых в наиболее сложных и малоизу
ченных участках восточных территорий СССР. На ВСЕГЕИ 
возложено составление сводных карт как всей территории 
СССР, так и ее отдельных наиболее важных в промышленном 
отношении районов, с привлечением к этой работе многочислен
ных геологических организаций. За составленную во ВСЕГЕИ и 
изданную в 1956 году геологическую карту СССР (1 : 2 500 000) 
главный редактор ее, академик Д. В. Наливкин был удостоен 
Ленинской премии. При ВСЕГЕИ создан Научно-редакционный 
совет, в задачу которого входит рассмотрение и аппробация 
всех геологических карт общегосударственных масштабов (от 
1 : 1 000 000 до 1 : 50 000) вне зависимости от того, какой 
организацией такие карты составлены.

Значительно повышена роль ВСЕГЕИ в отношении кура
торства над работами районных геологических управлений. 
Кроме кураторства по палеонтологии и петрографии, что осу
ществлялось с начала второй послевоенной пятилетки, в на
стоящее время ВСЕГЕИ курирует также и геолого-съемочные 
и поисковые работы управлений. В связи с расширением геоло
го-съемочных работ во ВСЕГЕИ значительно усилились работы 
по палеонтологии, стратиграфии, литологии, петрографии и 
минералогии. Организована лаборатория по определению 
абсолютного возраста пород.

В порядке помощи производственным организациям ВСЕГЕИ 
ведет большую определительскую работу по палеонтологии, 
петрографии и литологии и другим разделам. Достаточно 
отметить, что палеонтологический отдел ВСЕГЕИ в настоящее 
время ежегодно производит определение свыше 300 коллекций 
ископаемых организмов разнообразных возрастов, присылае
мых во ВСЕГЕИ из различных мест Советского Союза и даже 
из-за рубежа (МНР и КНР).

Как и в предыдущие годы, ВСЕГЕИ сохраняет значение куз
ницы геологических кадров для Министерства геологии и охра
ны недр, повышая квалификацию геологов разными путями: 
через аспирантуру, передавая на места часть геологов, работаю
щих в экспедициях ВСЕГЕИ, а также организуя консуль
тации для периферийных работников, приезжающих во ВСЕГЕИ 
для углубленной проработки собранных геологических мате
риалов.



РАЗВИТИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК В ГРУЗИИ 
ПОСЛЕ ВЕЛИКОЙ ОКТЯБРЬСКОЙ 

СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ1

В деле геологического изучения территории Грузии в до
революционное время крупную роль сыграло Геологическое 
отделение Кавказского горного управления. Большая иссле
довательская работа, проделанная геологами этого учреждения, 
за время с 1868 г. позволила наметить в виде первой прибли
женной схемы основные черты геологического строения Грузии.

Работа Геологического отделения в 1880—1890 гг. была 
весьма продуктивной.Однако в начале ХХв., в особенности после 
смерти одного из наиболее энергичных работников С. Е. Симо
новича (1905 г.), Геологическое отделение превратилось в 
чисто бюрократическое учреждение, которое оказалось неспо
собным обеспечить развитие в Грузии геологической науки.

К началу первой мировой войны оно почти не вело исследо
вательской работы, а впоследствии деятельность Геологиче
ского отделения полностью прекратилась.

1 Публикуемая статья была закончена И. Р. Кахадзе незадолго до его 
кончины, последовавшей 17 мая 1955 г. Доктор геолого-минералогиче
ских наук, член-корреспондент АН ГрузССР, профессор Иван Раждено- 
вич Кахадзе является автором более 70 научных работ по различным во
просам геологии Кавказа и главным образом Грузии. Широко известны 
его труды по стратиграфии юрских отложений Западного Закавказья, 
а также исследования по истории геологического развития альпийской 
зоны в пределах Кавказа. И. Р. Кахадзе участвовал в геолого-съемочных 
работах, охвативших значительную часть территории Грузинской ССР, 
и является автором ряда листов съемки. Важное значение для подго
товки геологических кадров имела педагогическая деятельность 
И. Р. Кахадзе в Тбилисском Государственном университете 
им. И. В. Сталина и в Грузинском Политехническом институте им. С. М. 
Кирова.— Ред.
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В первые годы после установления в Грузии советского 
строя, там почти не было геологических учреждений и не име
лось местных кадров. В этот период почти вся работа по геоло
гическому изучению территории Грузии велась рядом автори
тетных геологов-специалистов, командированных для этой цели 
центральными (ленинградскими и московскими) учреждениями.

В особенности следует отметить работы сотрудников бывш. 
Геологического комитета (в дальнейшем ЦНИГРИ, а затем 
ВСЕГЕИ), охвативших своими исследованиями значительную 
часть территории Грузии. Так, Б. Ф. Мефферт проводил геоло
гическую съемку во многих районах Западной Грузии (Мегре- 
лия, Рача, Лечхум, Верхняя Имеретия), а также в Джавахетии, 
Аджарии и Гурии и в ряде работ дал схему геологического 
строения этих областей, существенно отличающуюся от преж
них представлений (Мефферт, 1924, 1930^3, 1931, 1932, 1933, 
1934 и др.). Правда, значительная часть его тектонических 
построений в дальнейшем была опровергнута, но многие выводы 
по стратиграфии мезо-кайнозойских образований в ряде случаев 
получили подтверждение. Так, сохранили свое значение разра
ботанные им схемы стратиграфии нижнего мела Западной Гру
зии, палеогена Лечхума и Рачи, частично палеогена Аджаро- 
Триалетской складчатой системы, миоцена Лечхума и Мегре- 
лии и т. д.

Аналогичную работу вел И. Г. Кузнецов в Горной и Верхней 
Раче, Верхней Имеретии и в Юго-Осетии. Из результатов его 
исследований, опубликованных в ряде работ (Кузнецов, 1932, 
1937 и др.), особо важное значение имело окончательное уста
новление нижнеюрского возраста толщи глинистых сланцев, 
широко развитой в пределах Главного Кавказского хребта 
(Кузнецов, 1926). И. Г. Кузнецовым была уточнена стратигра
фическая схема геосинклинальных отложений южного склона 
БолыпогоКавказа в пределахРачи,аименно, был выделен нижне
меловой флиш и карбонатные отложения верхней юры и нижнего 
мела. Следует отметить также открытие им и Г. П. Барсановым 
кембрийских отложений на юго-восточной окраине Дзирульско- 
го массива, установление фаз магматизма в последнем и др.

Необходимо особо указать на работы В. П. Ренгартена 
(1932i), установившего стратиграфическую схему мезозойских 
и кайнозойских отложений района Военно-Грузинской дороги. 
Эта схема стала основой для всех дальнейших исследований. 
В своих трудах В. П. Ренгартен дал широко известную интер
претацию тектонического строения Большого Кавказа и пред
ложил один из первых вариантов его геотектонического райони
рования (Ренгартен, 1926, 1930, 1939, 1941). Он же впервые
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Публикуется впервые



составил систематическое описание минеральных источников 
района Военно-Грузинской дороги (Ренгартен, 19322) и т. д.

Обширные материалы по геологическому строению Гурии, 
а также по стратиграфии третичных, преимущественно плио
ценовых отложений этого района приведены в работах С. И. 
Ильина (1929i, 1930), а по третичным отложениям Южной 
Абхазии — в трудах С. И. Ильина и А. Г. Эберзина (1933 
1935).

Некоторым вопросам геологии ряда районов Грузии по
священы труды В. П. Батурина (1930), Л. А. Варданянца (1929, 
1932,1934 и др.), А. Л. Козлова (1932), В. В. Мокринского 
(1928), Т. А. Мордвилко (1937), М. С. Швецова (1929, 1932) 
и др.

В. В. Богачев (1928, 1929Ь2, 1933) занимался вопросами 
стратиграфии и геологического строения некоторых районов 
Грузинской ССР и впервые установил наличие онкофоровых 
слоев в долине р. Куры.

Ряд экспедиционных работ был проведен сотрудниками 
Института геологических наук АН СССР, охватившими своими 
исследованиями многие районы Грузии: Аджаро-Триалетскую 
складчатую систему (С. С. Кузнецов, 1937 и др.), Сванетию 
и Абхазию (Верхняя Сванетия, 1940), Юго-Осетию (Произво
дительные силы Юго-Осетии, 1931, 1932, 1933, 1936).

Начало петрографического изучения магматических пород 
Грузии было положено Ф. Ю. Левинсон-Лессингом и Д. С. Бе
лянкиным. Последний вместе с группой сотрудников посвятил 
магматическим образованиям ряд важных работ (Белянкин, 
1934; Белянкин, Маслов и Петров, 1939; Белянкин, Еремеев, 
Петров, Фаворская, 1943 и др.). Д. С. Белянкин и В. П. Петров 
(1945) подытожили все сведения о магматических породах 
Грузии в особой монографии. Следует отметить большую по
мощь, оказанную Д. С. Белянкиным в деле подготовки высоко
квалифицированных кадров грузинских петрографов.

Необходимо также указать на работы геологов-нефтяников, 
проводивших исследования преимущественно в Восточной 
Грузии и давших много ценных сведений по геологии этого 
района. Особенно выделяются многочисленные работы Н. Б. 
Вассоевича, который много сделал для выяснения геологиче
ского строения Кахетинского хребта, установил детальную 
стратиграфию меловых и третичных флишевых отложений юж
ного склона Большого Кавказа, а также предложил геотекто
ническую схему Восточной Грузии и т. д. (Вассоевич, 1931, 
19321>2, 1933, 1934, 1936 и др.). Большие работы вКахетии были 
проведены И. Э. Карстенсом (19321>2, 1934), Н. А. Кудрявцевым



(1932lf2, 1933 и др.), В. Е. Пахомовым (1934 и др.), А. В. Ульяно
вым (1932 и др.)* Следует также отметить многолетние иссле
дования Куринской депрессии М. И. Варенцова, давшего 
в своих многочисленных работах ценные сведения по страти
графии (преимущественно третичных отложений) и тектонике 
этой области, суммированные в монографии (Варенцов, 1950).

Улучшению геологической изученности республики способ
ствовала обработка палеонтологических и петрографических 
коллекций, производившаяся иногда и специалистами, лично 
не работавшими в Грузии (Палибин, 1933, 1934 и др.; Палибин 
и Цырина, 1934; Пчелинцев, 1924, 1931, 1934 и др.).

Плодотворная работа, проведенная до 1936 г. большим кол
лективом исследователей, суммирована в коллективном труде 
по геологическому описанию Закавказья (Геология СССР, 
т. X, 1941). Многие из указанных специалистов, как видно из 
приложенного списка работ, продолжали с успехом работать 
и далее. Благодаря этим исследованиям степень геологической 
изученности Грузии уже в первые годы после установления 
в ней Советской власти значительно возросла,и были созданы все 
предпосылки для дальнейшего развития представлений о геоло
гическом строении изучаемой территории.

Однако, как уже отмечалось, в самой Грузии первое время 
почти не имелось местных геологических кадров. В связи 
с этим в Грузии, как и в ряде других союзных республик,необ
ходимо было геологическую службу создавать заново.

Основной базой для подготовки специалистов-геологов 
явился Тбилисский государственный университет. Геологи
ческие дисциплины в Тбилисском университете начали изу
чаться с 1919 г., но геологическая кафедра была организована 
позднее. В 1924 г. во главе ее стал А. И. Джанелидзе. Одновре
менно с геологической кафедрой развернула работу кафедра 
минералогии и петрографии, руководимая А. А. Твалчрелидзе. 
Таким образом, было положено начало подготовке высококва
лифицированных местных кадров геологов. Уже в 1927 г. Уни
верситет выпустил несколько специалистов-геологов, число 
которых с каждым последующим годом увеличивалось. Однако 
бурно развивающееся социалистическое строительство предъ
явило высшим учебным заведениям требование подготовки 
не только геологов-универсантов, но и геологов-инженеров, 
необходимых для изучения минеральных и энергетических 
ресурсов страны. Эта потребность возрастала с каждым днем. 
В 1929 г. Грузинским Политехническим институтом, создан
ным на базе Политехнического факультета Тбилисского уни
верситета, были выпущены первые инженеры-геологи. С этого



времени Институт ежегодно выпускает несколько десятков 
инженеров-геологов. В подготовке молодых специалистов, 
наряду с А. И. Джанелидзе и А. А. Твалчрелидзе, решающую 
роль сыграл К. Е. Габуния, возглавивший в Институте кафедру 
прикладной геологии.

Таким образом, подготовка геологов была прочно налажена 
и уже в 1930—1931 гг. острый недостаток в местных кадрах 
в области геологии был значительно смягчен. В настоящее время 
число их достигает нескольких сотен, и Грузинская ССР может 
считаться вполне обеспеченной местными кадрами.

Кафедры вузов Тбилиси, ведущие курсы геологических 
дисциплин, пополнились высококвалифицированным персо
налом, получившим образование в Тбилиси. Наряду с этим 
воспитанники Тбилисского университета руководят геологи
ческими кафедрами и ведут геологические дисциплины в вузах 
других городов Грузинской ССР.

Среди грузинских геологов в настоящее время насчитывается 
до двадцати докторов наук и несколько десятков кандидатов 
наук. Некоторые из них являются академиками и членами- 
корреспондентами Академии наук Грузинской ССР.

Сотрудники геологических кафедр наряду с подготовкой 
молодых специалистов вели интенсивную научно-исследо
вательскую работу, расширявшуюся с каждым годом. Одна
ко проведение подобных работ превышало возможности кафедр. 
Потребность в специальных геологических учреждениях испыты
вали и хозяйственные организации. Требовалось создание 
учреждения, которое наряду с теоретической работой способ
ствовало бы разрешению тесно связанных с нею практических 
вопросов. Исходя из этого, еще в 1925 г. при Наркомпросе 
Грузинской ССР был основан научно-исследовательский Геоло
гический институт Грузии1, в организации которого, кроме 
А. И. Джанелидзе, руководившего им более тридцати лет, 
приняли участие К. Е. Габуния, А. А. Твалчрелидзе и Г. А. 
Цулукидзе.

В 1927 г. под руководством А. А. Твалчрелидзе в Тбилиси 
был организован Институт прикладной минералогии (в настоя
щее время Кавказское отделение Всесоюзного института ми
нерального сырья). Эти два учреждения превратились в очаги 
развития геологических наук в Грузии и сыграли руководя
щую роль в деле развития стратиграфической палеонтологии, 
региональной геологии и петрографии.

1 После организации Академии наук Грузинской ССР этот институт 
был включен в ее систему.



КАЛИСТРАТ ЕВСТАФЬЕВИЧ 
Г А Б У Н И Я  

( 1 8 8 8 — 1937 г г . )



В 1930 г. в Тбилиси был учрежден Геолого-разведочный 
трест (ныне Грузинское геологическое управление), в котором 
были сконцентрированы работы по геологической съемке и изу
чению минеральных и энергетических ресурсов Грузии. Впослед
ствии был создан и ряд других организаций, занимающихся 
прикладной геологией.

После создания этих организаций появилась возможность 
планомерного и систематического роста геологических иссле
дований и развития геологических наук в Грузии.

Грузинские геологи, критически использовав материал 
по геологии Грузии, накопившийся в течение полутора столе
тий, а в особенности достижения исследователей, работавших 
в Грузии после Великой Октябрьской революции, смогли до
биться крупных успехов.

У спешно работает коллектив специалистов-минера логов, 
занятых преимущественно изучением минералогии рудных 
месторождений Грузии и имеющих значительные достижения 
в этой области (Гвахария, Иваницкий, 1953i ,2; Везиришвили, 
Багратишвили и др.). Следует также отметить монографическое 
изучение цеолитов Грузии, проведенное Г. В. Гвахария (1951).

Еще более значительными являются достижения в области 
петрографии, развитие которой связано с деятельностью 
учеников А. А. Твалчрелидзе и Г. М. Смирнова.

Дзирульский кристаллический массив издавна привлекал 
внимание петрографов и именно его изучению были посвящены 
первые работы по петрографии, проведенные грузинскими ис
следователями. В многочисленных работах, касающихся этого 
массива, описаны слагающие его породы, установлены их воз
растные соотношения и, таким образом, намечены фазы вулка
нической деятельности и последовательность их проявления 
(Смирнов, Татришвили, Казахашвили, 1937; Киласония, 1950; 
Чихелидзе, 1950; Топурия, 1938; Заридзе, Татришвили, 1953 и 
др.). Особое внимание было обращено на изучение открытых 
в процессе работ неоинтрузий (Заридзе, 1938 и др.)* Аналогич
ная работа была проведена и по малым кристаллическим мас
сивам Грузии — по Локскому (Т. Г. Казахашвили, Г. М. За
ридзе, Н. Ф. Татришвили, Ш. И. Джавахишвили) и Храмскому 
(Казахашвили, 1941; Лоладзе, Эдилашвили и др.), а также 
вообще по интрузивам Грузии (Чхотуа, 1941; Заридзе, Чичи- 
надзе, Надирадзе, 1941; Татришвили, Шония и др.)* Не оста
лись без внимания и кристаллические формации Главного хреб
та, особенно его центральной части (Татришвили, 1941) 
и высокогорной Абхазии (Чхотуа, 1938). Детально изучена те- 
шенитовая формация Западной Грузии (Схиртладзе, 1943).



Грузинские геологи не ограничились петрографическим 
изучением отдельных кристаллических массивов. Богатый фак
тический материал, накопившийся в процессе этих работ, 
позволил Н. Ф. Татришвили (1948) исследовать проявления 
магматической деятельности в Грузии в допалеозое и палеозое, 
а Г.М. Заридзе (1947) составить монографию по юрским и более 
молодым интрузиям Грузии.

С другой стороны, в связи с исследованиями древних мас
сивов, начато сравнительное изучение метаморфических фор
маций, развитых в их пределах, и в этой области уже имеются 
ощутительные результаты (С. С. Чихелидзе, Г. Н. Заридзе 
и Н. Ф. Татришвили, Т. Г. Казахашвили).

Эффузивные формации, столь широко развитые в Грузии 
и вообще в Закавказье, в частности туфогенные образования, 
ни разу не являлись объектом специального изучения. Боль
шинство исследователей скептически относилось к самой идее 
петрографического исследования вулканогенных образований, 
ставящего целью не только описание их компонентов, но и вы
явление закономерностей, указывающих на последователь
ность образования лав разного состава.

Однако первая работа по изучению байосской порфиритовой 
свиты долины р. Джеджоры, проведенная Г. С. Дзоценидзе 
(1938), показала ошибочность такого мнения и подтвердила 
перспективность подобного подхода к изучению вулканогенных 
толщ, как это было показано на примере изучения образований 
долины р. Чхеримелы (Чихелидзе, 1950). Г. С. Дзоценидзе 
в продолжение ряда лет изучал лейасскую, байосскую, киме- 
риджскую, меловые и эоценовые вулканогенные толщи, 
широко охватив весь комплекс вопросов, связанных с иссле
дуемыми проблемами и во всех случаях получил вполне удовле
творительные результаты. Весьма богатый материал, накоплен
ный Г. С. Дзоценидзе, послужил ему основанием для хорошо 
известной монографии, освещающей домиоценовый эффузив
ный вулканизм Грузии. Эта монография удостоена Сталинской 
премии за 1949 г.

За последние годы большое внимание грузинскими уче
ными было обращено на молодые эффузивы, занимающие в 
Джавахетии громадную площадь. Среди них удалось выде
лить разновозрастные комплексы и этим установить фазы вул
канизма, имевшие здесь место после олигоцена (П. Д. Гамкре- 
лидзе, Г. М. Заридзе и Н. Ф. Татришвили, Н. И. Схиртладзе). 
Была сделана и сводка по миоценовым и постмиоценовым эф
фузивным формациям Грузии (Н. И. Схиртладзе).



Следует указать, что в Грузии успешно проводятся исследо
вания в области петрографии осадочных пород, в чем немалую 
роль сыграл П. П. Авдусин. Имеются весьма ценные работы и 
других исследователей (М. Ф. Хучуа, К. Г. Чубинишвили, 
Т. А. Шатиришвили и др.).

Начато поформационное изучение литологии слагающих 
Грузию образований; первые работы в этой области привели 
к весьма интересным и практически важным результатам 
(Дзоценидзе и Схиртладзе, 1950; Дзоценидзе, Схиртладзе 
и Чечелашвили, 1950, 1953).

Развитие в Грузии региональной геологии должно счи
таться основным достижением Геологического института 
геологической кафедры Тбилисского университета. Решающую 
роль сыграла большая педагогическая и научная работа, про
веденная руководителем этих учреждений А. И. Джанелидзе, 
который справедливо считается основателем и руководителем 
грузинской геологической школы.

По стратиграфической палеонтологии, являющейся основой 
для стратиграфии, ведется систематическое изучение мезо
зойских и кайнозойских ископаемых фаун. Опубликовано 
много важных трудов, среди них ряд монографий, легших 
в основу стратиграфической схемы геологических образований 
Грузии. К подобным трудам относятся работы по лейасской 
фауне (А. И. Джанелидзе и К. Ш. Нуцубидзе), лейасским бра- 
хиоподам (Нуцубидзе, 1949), лейасским и байосским иноце- 
рамам (Кахадзе, 1948), байосским аммонитам (Кахадзе, 1936), 
среднеюрской фауне (Кахадзе, 19422), батским пресноводным 
моллюскам (Кахадзе, 1942i), верхнеюрской фауне (Джанелидзе, 
1932i ,2, Химшиашвили), верхнеюрским кораллам (Бендукидзе, 
1949), верхнеюрским, брахиоподам (Нуцубидзе, 1948), меловым 
и эоценовым брахиоподам (Нуцубидзе, 1945; Попхадзе, 1942), 
аптским головоногим (Рухадзе, 1933, 1938 и др.), нижнемеловой 
фауне (Эристави, 1955), меловым белемнитам (Хечинашвили), 
меловым рудистам (Иоселиани, 1951), меловым иноцерамам 
(Цагарели, 1942), верхнемеловым эхинидам (Рухадзе, 1940), 
верхнемеловой фауне (Цагарели, 1949), нуммулитам (Качарава, 
1948), эоценовой фауне (Качарава, 1952), фауне сакарауль- 
ского горизонта (Давиташвили, Харатишвили (1952) и онкофоро- 
вых слоев (Давиташвили, 1937 и др.), по фауне миоцена (Дави
ташвили, Челидзе) и плиоцена (Челидзе, 1947; Л.К. Габуния, 1953) 
и целый ряд других. Параллельно с макрофауной изучается 
микрофауна мела и третичной системы (Качарава, О. Н. Джа
нелидзе и др.), а также третичная ископаемая флора (Узна
дзе, 1949, 1951; Мчедлишвили).



ИВАН милитонович 
Р У X  А Д 3 Е 

( 1 8 8 8 - 1 9 3 8  г г . )



Наряду с прикладной палеонтологией ведется работа 
по эволюционной палеонтологии, которой руководит Л. Ш. 
Давиташвили. За небольшой промежуток времени, прошедший 
с того момента, когда эта работа была впервые поставлена 
в Тбилиси, уже имеются крупные достижения (Давиташвили, 
1943; Давиташвили и Химшиашвили, 1954; Л. К. Габуния, 
1954, и др.).

Следует также отметить развитие палеонтологии позво
ночных и крупную работу в этой области, посвященную гип
парионам СССР (Л. К. Габуния).

Интенсивное развитие работ по стратиграфической палеон
тологии привело к тому, что в этой области, особенно в деле 
изучения юрских и меловых головоногих, тбилисские геологи
ческие учреждения в настоящее время занимают в Советском 
Союзе одно из ведущих мест.

С другой стороны, это привело к крупным достижениям 
в области стратиграфии, так как проведенные детальные 
наблюдения позволили выяснить большое количество вопросов 
и внести в ряде случаев коренные изменения в существовавшие 
стратиграфические схемы.

Здесь трудно перечислить все имеющиеся в этой области 
достижения. Отметим лишь, что в результате проведенной 
большой работы установлена стратиграфия лейаса южного 
склона Главного хребта (Гамкрелидзе, Джанелидзе, 19462; 
Кахадзе, 1947; Крестников, 1949; Г. Р. Чхотуа) и Дзи- 
рульского (Гамкрелидзе и Чихелидзе, 1933; Джанелид
зе, 1946i; Кахадзе, 1947), Храмского (Кахадзе, 1947) и Лок- 
ского (К. Е. Габуния и Гамкрелидзе, 1942; Джанелидзе, 
1946з; Кахадзе, 1947) массивов; выработана стратиграфиче
ская схема расчленения средней юры (Джанелидзе, 1940; 
Кахадзе, 1947), в которой намечены зоны (Кахадзе, 1936, 
1942i ,2, 1947); выделена верхняя юра и разработана ее деталь
ная (с выделением зон) стратиграфическая схема (Джане
лидзе, 1932i ,2; Кахадзе, 1947; Курочкин, Химшиашвили и др.).

Весь нижний мел разбит на зоны (Эристави, 1952), впервые 
разработана детальная стратиграфическая схема для верх
него мела (Цагарели, 1954). Уточнена стратиграфия палеогена 
(Джанелидзе, 1940; Качарава, 1944; Лалиев и др.) и неогена 
(Давиташвили, Качарава, Челидзе, Л. К. Габуния, Дзвелая, 
Булейшвили и др.).

Детальные стратиграфические исследования с соответствую
щими полевыми наблюдениями привели исследователей к 
интересным выводам в вопросе о трансгрессиях и регрессиях, 
имевших место на территории Грузии.
6  Очерки по истории геологии, знаний, в. 7



С другой стороны, выявлено решающее значение пред- 
келловейской орогенической фазы в формировании геологиче
ского строения территории Грузии (Джанелидзе, 1940, Кахадзе, 
1947). Наряду с этим установлен ряд новых орофаз и еще раз 
подтверждено существование уже известных орофаз, имевших 
место в мезозое и кайнозое.

Однако изучение тектонической структуры Грузии не огра
ничивается фиксацией орофаз, но переходит в область теорети
ческой геологии. В этом отношении большого интереса заслужи
вают работы А. И. Джанелидзе (1940],2).

Сложное геологическое строение Грузии представляет 
благодарный материал для исследовательской работы в области» 
тектоники. В основу тектонических схем тбилисские геологи 
положили строго проверенные факты и дали отличающиеся ог 
прежних представлений картины тектонического строения от
дельных областей и районов Грузии, в совокупности дающие 
представление о тектонической структуре всей страны (Джа
нелидзе, 1940i,2; Гамкрелидзе, 1949).

Тектоническое строение многих районов стало понятным 
лишь после применения метода разделения складок по воз
расту (А. П. Джанелидзе, И. Р. Кахадзе и др.).

Достижения в области региональной геологии позволили 
приступить к разработке весьма интересной проблемы исполь
зования геофизических данных для целей региональной текто
ники (М. М. Рубинштейн).

Большую роль в изучении геологической структуры от
дельных районов сыграли геоморфологические наблюдения г 
которые дали науке много нового. Совершенно новое объяс
нение получило образование Тквибульской и Шаорской котло
вин. Детальный анализ показал, что их происхождение связана 
с взбросами и надвигами, имевшими место в новейшее время 
(Джанелидзе, 1940i).

В горных районах Грузии широким развитием пользуются, 
оползневые явления. Их изучение позволило уточнить научную 
классификацию оползней (Джанелидзе, 1946d). Наряду с этим, 
представления некоторых геологов о наличии шарьяжей в ря
де районов Грузии были пересмотрены и наблюдающиеся 
особенности геологического строения объяснены экзотектони- 
ческими явлениями (И. Р. Кахадзе, А. И. Джанелидзе* 
Г. Р. Чхотуа и др.).

Разумеется, перечисленные достижения в области теоре
тической геологии были получены на основании обширных 
полевых работ и, в частности, геологической съемки, которую 
в Грузии систематически выполняют Грузинское геологическое



управление, Геологический институт АН ГрузССР и «Груз- 
нефть».

Грузинским геологическим управлением, преимущественно 
силами местных геологов (П. Д. Гамкрелидзе, А. И. Джанелидзе, 
Н. А. Канделаки, И. Р. Кахадзе, В. Н. Крестников, В. И. Ку
рочкин и В. Я. Эдилашвили), в 1947 г. была закончена важная 
работа по сводке листов двухсоттысячного масштаба и составле
нию геологической карты Грузии в том же масштабе. Теорети
ческое и практическое значение этой работы не требует объяс
нений. Составление карты дало возможность приступить к пла
номерной съемке территории Грузии по пятидесятитысячным 
листам. Эта работа, в которой принимает участие большой кол
лектив геологов (Н. А. Канделаки, П. И. Авалишвили, С. Г. 
Букин, Р. Д. Леквинадзе, Г. К. Гуджабидзе и др.), была начата 
Грузинским геологическим управлением уже в 1948 г.

Накопившийся обширный материал по геологии Грузии 
позволил Институту геологии и минералогии приступить к срав
нительному анализу формаций, слагающих ее территорию. 
Результатом этой работы явился ряд монографий, посвященных 
отдельным формациям Грузии: доюрским образованиям (Чихе- 
лидзе, 1948i), юрской системе (Кахадзе, 1947), нижнему мелу 
(Эристави, 1952), верхнему мелу (Цагарели, 1954), палеогену 
(Качарава, 1944) и четвертичной системе (И. Р. Кахадзе). 
К этой же группе работ относятся монографии по интрузивным 
породам палеозоя и допалеозоя (Татришвили, 1948), по юрским 
и более молодым интрузивным породам (Заридзе, 1947), по 
домиоценовым вулканогенным образованиям (Дзоценидзе. 
1948), по миоценовым и более молодым эффузивным формациям 
(Н. И. Схиртладзе) и по геологическому строению отдельных 
регионов, например по Аджаро-Триалетской складчатой си
стеме (Гамкрелидзе, 1949).

Одним из результатов работ явилась подробная стратиграфи
ческая схема геологических образований, слагающих территорию 
Грузии.

Анализ фаций и мощностей, широко примененный в этих 
работах, позволил выяснить детали палеогеографической об
становки и ее изменения в течение всего мезо-кайнозоя.

Удалось восстановить физико-географические условия для 
отдельных веков и построить соответствующие палеогеографи
ческие схемы, в корне отличающиеся от существовавших 
ранее.

С другой стороны, стало возможным уточнить геотектониче
скую схему Грузии (Джанелидзе, Гамкрелидзе, Рубинштейн, 
1951). Примером могут служить представления о местоположении



основной кавказской геосинклинали (южный склон Главного 
хребта), о переломном значении батского века, во время которого 
мощная орофаза изменила характер и конфигурацию основных 
геотектонических единиц, о разделении кавказской геосинкли
нали на два бассейна, об увеличении площадей Грузинской 
глыбы и других массивов за счет смятых юрских отложений 
(Кахадзе, 1947).

Результаты исследовательской работы в области геологии 
систематически публикуются в центральных и тбилисских спе
циальных изданиях («Труды Тбилисского государственного 
университета имени Сталина», «Сообщения АН ГрузССР», 
«Известия Музея Грузии», «Труды» и «Монографии» Института 
геологии и минералогии АН ГрузССР), широко известных в 
кругах специалистов.

Петрографические и палеонтологические коллекции, соб
ранные на территории Грузии, хранятся в тбилисских музеях. 
Из них следует отметить Музей Геологического института 
АН ГрузССР, в котором имеется ряд уникальных коллекций, 
и в особенности геологическое отделение музея Грузии, где 
собраны богатейшие коллекции, накапливающиеся со времен 
Г. Абиха. Группа сотрудников этого музея, кроме большой 
работы по систематизации коллекций, ведет также их научную 
обработку.

С развитием геологических наук в Грузии неразрывно 
связан и прогресс прикладной геологии, по своим достижениям 
в настоящее время не уступающей другим отраслям геологи
ческих знаний.

Интересные работы проводились уже упоминавшимся 
Институтом прикладной минералогии (ныне Кавказское от
деление Всесоюзного института минерального сырья). Этот 
институт развился из маленькой петрохимической лаборатории, 
организованной А. А. Твалчрелидзе в Тбилисском университете. 
Именно здесь началась разработка важной темы о замене столь 
необходимого для нефтеобрабатывающей промышленности 
американского «флоридина» грузинским «гумбрином», который 
не только не уступает по своим качествам флоридину, но в неко
торых отношениях превосходит его. В результате этих работ 
Советский Союз полностью освободился от необходимости им
портировать флоридиновые глины.

В дальнейшем были проведены исследовательские работы 
по отбеливающим и другим глинам Грузии (Твалчрелидзе, 
1931 и др. ; Роква, 1950). Институт провел также значительное 
количество комплексных работ по изучению и рациональному 
использованию различных видов минерального сырья.



В изучении минеральных ресурсов Грузии первое место 
безусловно принадлежит Грузинскому геологическому управле
нию. Этой организацией, насчитывающей более сотни специали
стов, проделана большая работа. За успехи, достигнутые в раз
ведке месторождений, группе работников Управления присуж
дена Сталинская премия за 1950 г. (А. Д. Каландадзе, К. Г. 
Кереселидзе, А. В. Маргалитадзе, 3. И. Чхиквишвили, Ю. И. 
Назаров, Т. Л. Читая, К. Т. Вартанов).

Благодаря работе Управления и ряда других учреждений, 
занимающихся разведкой полезных ископаемых, в Грузии 
в настоящее время имеются серьезные достижения в области изу
чения металлоносности и вообще рудных месторождений 
(Г. А. Авалиани, А. Е. Бенделиани, Г. М. Гогоберидзе, В. Р. 
Надирадзе, В. И. Орбеладзе, Г.А. Твалчрелидзе, Т. В. Ива
ницкий, Г. И. Тогонидзе, Г. И. Харашвили и др.).

Значительный коллектив геологов успешно занимается 
изучением угольных месторождений, проводятся работы по 
петрографии углей (Б. И. Гуджеджиани, И. В. Бакрадзе, 
Г. А. Кометиани, В. Я. Эдилашвили и др.).

Следует особо упомянуть работы, ведущиеся в области 
нефтяной геологии. Научно поставленные исследования неф
тяных месторождений начались лишь после победы в Грузии 
Советской власти. Для этой цели было основано в 1931 г. специа
льное учреждение «Грузнефть». Плодотворная работа по регио
нальной съемке, поискам и разведке нефтяных месторождений 
доставила много ценных сведений по геологии (стратиграфии 
и тектонике) и нефтеносности ряда районов Грузии. Работы 
ведутся коллективом высококвалифицированных геологов- 
нефтяников (А. Г. Лалиев, Д. А. Булейшвили, Е. К. Вахания, 
М. Ф. Дзвелая, А. Д. Каландадзе, Н. И. Кебадзе, Ш. Г. Кито- 
вани и др.), добившимся хороших результатов.

Плодотворная работа по изучению нефтеносности Грузии 
проводилась в течение трех лет Грузинской нефтяной экспеди
цией (начальник— М. И. Варенцов), в комплексной работе 
которой участвовали сотрудники Института горючих ископаемых 
АН СССР, «Грузнеф ти» и Института геологии и минералогии 
АН ГрузССР.

Из исследований в других отраслях прикладной геологии 
следует указать на многочисленные работы по изучению под
земных вод Грузии. Особое значение имели работы И. М. Буа- 
чидзе по выявлению артезианских бассейнов в бедных водой 
районах.Им же была написана монография, в которой сведены все 
имеющиеся многочисленные материалы по подземным водам 
Грузии и выявлен ряд закономерностей их распространения.



Наконец, необходимо отметить работу по исследованию 
минеральных источников, которыми так богата Грузинская 
ССР. Изучение их физико-химических свойств, выяснение ге
незиса и определение ресурсов имеет весьма актуальное зна
чение. Научно обоснованные исследования привели к значи
тельным достижениям и в этой области (С. С. Чихелидзе, 
1951 и др.). Изучение минеральных источников курортов 
Грузии (Боржоми, Цхалтубо, Тбилиси, Менджи, Джава, Авад- 
хара и др.), ряд которых имеет всесоюзное значение, прово
дится группой специалистов — С. С. Чихелидзе, И. М. Буачид- 
зе, T. Е. Чичуа, М. Г. Пагава, Д. В. Качарава, Ф. С. Мелива 
и др. В результате проведенных работ дебит источников увели
чен во много раз, что имеет крупное значение для бальнеологии.

Грузинские геологи стремятся к популяризации геоло
гических наук в Грузии. Этому немало способствуют много
численные геологические партии, выезжающие в разные рай
оны Грузии. Появились уже любители геологии, не имеющие 
специального образования. С целью объединения грузинских 
геологов и любителей геологии в 1934 г. при Геологическом 
институте было основано Геологическое общество Грузии, 
насчитывающее в настоящее время несколько сотен членов.

Основной задачей Общества является содействие разви
тию геологических знаний и их популяризация. С этой целью 
оно устраивает публичные заседания, на которых заслушиваются 
научные доклады, организует выездные сессии, устраивает 
экскурсии и выпускает научно-популярную геологическую 
литературу на грузинском языке.
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НАЧАЛО ПРИМЕНЕНИЯ 
ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОГО МЕТОДА 

В РОССИИ

Одним из важнейших событий в истории геологических наук 
явилась разработка палеонтологического метода в стратигра
фии. Изучение окаменелостей создало твердую основу, позво
лившую от умозрительных заключений и предположений перейти 
к уверенным и научнообоснованным построениям в самых 
различных областях геологии.

Палеонтологический метод зародился на рубеже XVIII — 
XIX вв. В короткий срок его неоспоримые преимущества перед 
прежним литологическим методом были признаны значитель
ным большинством ученых различных стран. С этого времени 
геологи начали изучать окаменевшие остатки организмов, под
крепляя полученными данными свои стратиграфические выводы.

В 20-х годах XIX в. среди русских геологов уже имелось 
значительное число приверженцев нового метода, уделявших 
много времени изучению окаменелостей. Большинство из них 
стремилось самостоятельно определять собранные коллекции, ис
пользуя крайне бедную в те годы палеонтологическую литера
лу РУ > Другие стали, кроме того, описывать имеющиеся в их 
распоряжении органические остатки.

В тех же годах в России был введен специальный цикл 
лекций по палеонтологии для студентов, изучавших геологию 
и другие естественные науки. Одновременно в ряде журна
лов («Mémoires de la Société des naturalistes de Moscou», «Но
вый магазин естественной истории», «Горный журнал» и др.) 
стали печататься оригинальные и переводные статьи палеонто
логического содержания. Все это способствовало широкому 
распространению интереса к вымершим организмам. Особенно 
большое значение преподаванию петроматогнозии1, илиорикто-

1 Это название было предложено московским профессором Г. И. Фи
шером и некоторое время имело широкое распространение в русской ли
тературе.



логии, как тогда называли палеонтологию, придавалось в 
Горном кадетском корпусе.

Здесь различные вопросы, связанные с наукой об окамене
лостях, часто давались в качестве тем для выпускных экзамена
ционных заданий. Примером может служить работа А. И. Ко- 
ванько (1830), прочитанная на выпускном экзамене в июне1827 г. 
и опубликованная затем в Горном журнале. В ней автор ука
зывает общее количество известных к тому времени родов 
ископаемых животных и растений и подчеркивает их значение 
для определения одновозрастных пластов по всему земному шару. 
Из-за отсутствия в то время русских руководств по палеозоо
логии и палеоботанике студенты вынуждены были пользоваться 
иностранными источниками и, как видно из статьи А. И. Ко- 
ванько, им была хорошо знакома новейшая зарубежная литера
тура по данному вопросу.

Большую роль в популяризации палеонтологии сыграли 
печатавшиеся в Горном журнале статьи и переводы Я. Г. Зем- 
бницкого и А. М. Карпинского. Оба автора много сделали для 
обогащения русского палеонтологического словаря и для про
буждения интереса к палеонтологии со стороны русских гор
ных инженеров. А. М. Карпинский приобрел первоначально 
широкую известность переводами на русский язык наиболее 
интересных иностранных работ по палеонтологии и стратигра
фии. Позже он опубликовал также результаты собственных опре
делений различных коллекций. В своей статье А. М. Карпин
ский (1838) показал себя разносторонним палеонтологом, 
приведя изображение и описание представителей различных 
классов моллюсков и позвоночных животных.

Исключительное эначение имела педагогическая деятельность 
Я. Г. Зембницкого, который читал в Петербургских высших 
учебных заведениях лекции по палеозоологии и палеоботанике. 
С целью распространения науки об ископаемых организмах 
Я. Г. Зембницкий (1825, 1830 и др.) с первых же номеров 
Горного журнала начал печатать серию статей, в которых 
излагал новейшие сведения по данному вопросу. Используя 
по преимуществу материалы зарубежных геологов, он пополнял 
их сведениями об окаменелостях, собранных в различных райо
нах России. Его лекции были изданы отдельными книгами: 
в 1831 г. — «Конхилиология» и в 1833 г. — «Сокращенное 
руководство к систематическому определению растений». 
Главным достоинством книг Я. Г. Зембницкого является то,, 
что они были первыми на русском языке учебниками об иско
паемых органических остатках и первыми русскими опреде
лителями вымершей флоры и фауны. В этих книгах Я. Г. Земб-
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ницкий сконцентрировал весьма обширный материал по систе
матике и палеонтологическому описанию окаменелостей, со
бранных в различных зарубежных странах. Несмотря на то, что 
для своей «Конхилиологии» автор довольно много позаимствовал 
из работ Кювье, Ламарка и Бленвиля, учебник все же не яв
ляется простым пересказом чужих мыслей, а представляет со
бою в значительной степени оригинальное произведение.

В курсе палеоботаники Я. Г. Зембницкий собрал описания 
ископаемых растений, взяв их, главным образом из различных 
работ Ад. Броньяра и расположив материалы по системе, 
предложенной этим французским ученым.

Выдающийся советский палеоботаник А. Н. Криштофович 
дал высокую оценку труда Я. Г. Зембницкого, отметив, что 
«о природе ископаемых растений и задачах палеоботаники 
Я. Г. Зембницкий судит настолько правильно, что многие его 
выражения могли бы быть помещены в современном учебнике» 
(1956, стр. 14).

Желая облегчить русскому читателю восприятие преподно
симого материала, он, так же как и упоминавшийся выше 
А. М. Карпинский, переводил даже латинские наименования 
ископаемых организмов.

В дальнейшем эти переводы не нашли широкого применения, 
так как была принята единая палеонтологическая номенкла
тура, употребляющая латинскую транскрипцию. Однако на
звания отдельных классов, предложенные Я. Г. Зембницким для 
растений \  а также А. М. Карпинским — для животных, 
вошли в русскую литературу.

Касаясь методики палеонтологических исследований, 
Я. Г. Зембницкий указывал, что об ископаемых организмах 
следует судить, сравнивая их с ныне живущими видами и, под
мечая черты сходства и различия, относить к тому или иному 
классу и роду. Этот принцип исследования применяется в па
леонтологии и в настоящее время.

Весьма ценным было то, что автор, кроме описания различ
ных окаменелостей, затрагивал также и некоторые теорети
ческие проблемы. Так, например, он одним из первых указал 
на взаимосвязь организма и среды обитания, позволяющую по 
внешнему виду раковины устанавливать физико-географические 
условия, в которых животное развивалось. Он писал: «...сии 
твердые покрывала, по-видимому, участвуют во влияниях 1

1 Как указал Я. Г. Зембницкий (1833), многие из названий взяты им 
из русской ботанической литературы и перенесены на ископаемые расте
ния.
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климатов, больших или малых глубин воды и проч., ибо 
животные, кои подвергаются действительно сим влияниям, 
оставляют в своих покрывалах признаки оных» (Зембницкий, 
1831, стр. 10).

В другой своей работе Я. Г. Зембницкий (1833) отмечал, что 
по характеру ископаемых растений естествоиспытатели заклю
чают о происшедших на земле переменах и о климатических 
условиях древнего мира.

Высказывания о том, что характер среды обитания непосред
ственно отражается на животных, которые, приспосабливаясь 
к внешним условиям, изменяют свой вид, свидетельствуют о 
зарождении представлений об эволюционном развитии организ
мов под влиянием изменений физико-географических условий.

Сам Я. Г. Зембницкий, по-видимому, был сторонником 
постепенного развития живых существ и в своем учебнике палео
ботаники указал на эволюцию флоры от низших форм к высшим, 
отметив, что в результате непрерывного развития все ископае
мые виды отличаются от ныне живущих.
7 Очерки по истории геологич. знаний, в. 7



Эволюционистские идеи, высказывавшиеся на лекциях, 
подхватывались слушателями и находили свое отражение в ра
ботах многих русских естествоиспытателей 30-х годов прошло
го века. Широкому распространению этих прогрессивных мы
слей среди русской интеллигенции способствовала учебная ли
тература, в которой все чаще и чаще стали попадаться описания 
изменений и превращений животных и растений. Так, например, 
д . и .  Соколов (1839) указал в своем курсе «Геогнозии», что 
изменения в органическом мире обусловливались переменами 
климата, причем, судя по современным животным, недавние 
их предки жили в более теплом климате, но затем «перероди
лись» в связи с изменившимися физико-географическими усло
виями.

Уже во введении к этому учебнику проводится совершенно 
четкая мысль о развитии организмов от простого — к сложному. 
«В самом деле удивительным покажется, до какой степени 
явление постепенного образования осадочных почв и отно
сительной их древности согласно с заключенными в них орга
ническими телами.

Самые древние из этих тел имеют весьма простое строение: 
это слизни и полипы, растения тайнобрачные и однодольные. 
Но по мере того, чем более они приближаются к времени настоя
щему, условия существования их делаются сложнее, органи
зация совершеннее. Сперва являются огромные ящерицы, рыбы, 
черепахи, растения двудольные; потом млекопитающие вовсе 
неизвестных ныне пород; далее сосцекормящие, более и более 
подобные нынешним; и наконец, человек, вместе с органиче
скими телами века настоящего, заключает ряд творений» 
(Соколов, 1839, ч. 1, стр. 5—6).

Таким образом, студенты высших учебных заведений Рос
сии, обучавшиеся в 30-х годах прошлого века, получали уже 
некоторые зачатки представлений о новой науке — палеонто
логии и об эволюционном развитии живых организмов. Это 
явилось важным шагом в деле распространения материалисти
ческих идей среди русских естествоиспытателей.

Как было сказано выше, палеонтология привлекла к себе 
внимание многих русских ученых. В числе первых палеонто
логов заметное место занимает московский профессор Г. И. Фи
шер. Он собирал и определял окаменелости; детальное изучение 
их дало ему возможность описать много новых форм.

В течение первых десятилетий XIX века Г. И. Фишер на
печатал в изданиях Московского общества испытателей природы 
целый ряд палеонтологических статей и более крупных моногра
фических описаний. Он изучал животных различных классов:
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полипы, брахиоподы, пластинчато-жаберные, головоногие и реп 
тилии, а также флору, опубликовав описания ископаемых расте
ний, собранных в Подмосковье, в Донецком бассейне и в запад
ном Приуралье (Фишер, 1826, 1887 и др.).

Большое число его работ содержит сведения по палеонтоло
гии центральных районов России. Эти материалы были впослед
ствии обобщены Г. И. Фишером в фундаментальной сводке, 
названной: «Ориктография Московской губернии». В этом 
труде Г. И. Фишер (1837) поместил описание свыше двухсот ро
дов и видов, многие из которых до сих пор сохранили наимено
вания, предложенные им. Хорошо выполненные изображения 
окаменелостей позволяют использовать этот труд в качестве 
палеонтологического определителя. Однако следует заметить, 
что стремление Г. И. Фишера выделять как можно больше 
новых форм не всегда было достаточно обоснованным и приво
дило иногда к значительной путанице.

Работы Г. И. Фишера, типичного представителя того направ
ления,которое получило в наши дни наименование иконографи
ческого, имели ряд существенных недостатков. Основной при
чиной их был формальный подход автора к изучению окамене
лостей, выражавшийся в том, что он ограничивался лишь уста
новлением морфологических особенностей того или иного вида, 
избегал каких-либо обобщений и выводов, а также допускал пол
ный отрыв палеонтологии от геологии. Этот недостаток критико
вали и его современники. Так, например, Г. Е. Щуровский пи
сал, что «у него ископаемые стоят как бы отдельно от определяе
мых им формаций и не имеют к ним никакого отношения» 
(Щуровский, 1866, вып. 1, стр. 4).

В связи с этим Г. И. Фишер допускал ошибки в определении 
геологического возраста отдельных толщ, поскольку вместо того, 
чтобы учитывать палеонтологические данные, он исходил, глав
ным образом, из литологического сходства подмосковных отло
жений с теми или иными свитами Германии. В частности, ниж
некаменноугольные известняки, прекрасно охарактеризованные 
окаменелостями, он отнес к верхней юре, а залегающую на 
них оксфордскую глину, с им же самим описанной фауной, 
считал лейасом и, вопреки наблюдаемым фактам, утверждал, 
что она подстилает эти известняки.

Значительное число ошибок Г. И. Фишера объясняется тем, 
что он зачастую изучал окаменелости, собранные и прислан
ные любителями, не знакомыми с геологией и допускавшими 
неточности в указании места,откуда были извлечены те или иные 
экземпляры. В связи с этим многие окаменелости,как, например, 
Choristites mosquensis Fisch, Chaetetes radians Fisch, и др.,



описанные Г. И. Фишером в качестве характерных для юры, 
теперь являются общепризнанными руководящими формами 
различных горизонтов карбона.

Таким образом, будучи хорошим палеонтологом, оставив
шим заметный след в науке об ископаемых организмах, 
Г. И. Фишер в то же время был весьма слабым стратиграфом 
и как геолог допускал грубые ошибки.

Среди русских палеонтологов, начавших определительские 
работы в 20-х годах, был и горный инженер П. М. Языков, сосре
доточивший свое внимание на изучении мезозойской, главным 
образом, верхнемеловой фауны.

Во время своих изысканий 1829 г. П. М. Языков (1832) 
впервые в России нашел остатки ихтиозавра и в статье, посвя
щенной этому вопросу, продемонстрировал прекрасное знание 
палеонтологической литературы,что дало ему возможность до
казать ошибку Г. И. Фишера, принявшего зуб ископаемого сло
на за зуб ихтиозавра. При перечислении собранных и опреде
ленных им окаменелостей П. М. Языков (1832), по-видимому, 
первым ввел в русскую палеонтологическую литературу такие 
слова, как плеченогие животные, а также головоногие, брюхо
ногие и пластинкожаберные (ныне — пластинчатожаберные) 
моллюски, широко применяющиеся в настоящее время для обо
значения соответствующих классов организмов.

В числе геологов и биологов, уделявших большое внимание 
изучению ископаемых организмов, следует особо отметить 
X. И. Пандера и Э. И. Эйхвальда. Их первые палеонтологические 
работы по изучению ископаемой фауны Прибалтики относятся 
к 1821 г. Позже в 30-х и, в особенности, 40-х годах они изу
чали имевшиеся в Петербурге обширные коллекции и опреде
ляли окаменелости, присылавшиеся горными инженерами из 
самых различных районов России.

Э. И. Эйхвальду приходилось обрабатывать как фауну, так 
и флору всего геологического разреза от кембрия до современ
ных образований. Естественно, что в связи с этим, а также и из- 
за отсутствия сколько-нибудь полных справочников, он допу
скал иногда ошибки в определении видов, а следовательно и 
возраста вмещающих толщ. Э. И. Эйхвальд описал в этот период 
многочисленные новые роды и виды. Весьма большое число выде-» 
ленных им впервые форм прочно вошло в современную пале
онтологическую литературу.

Как правило, свои палеонтологические работы Э. И. Эйх  ̂
вальд стремился увязывать с геологическими данными. Опреде
ляемая им фауна давала материал для стратиграфических вы
водов. В 1840 г. Э. И. Эйхвальд начал публиковать серию работ



под общим названием «Первобытный мир России», Первая тет
радь этой серии, изданная в Петербурге на русском и немец
ком языках, содержит ряд статей Э. И. Эйхвальда (18402) о 
палеонтологических и стратиграфических исследованиях ав
тора, проведенных в Эстляндии, а также описание органических 
остатков карбона, собранных на юге в пределах Донецкого бас
сейна. Во второй выпуск Э. И. Эйхвальд (1842) включил ряд 
материалов по геологии Прибалтики. Третий выпуск содержит 
данные, характеризующие палеонтологию и стратиграфию 
Северо-Западной России и сопоставление развитых здесь отло
жений с горными породами и фауной одновозрастных образова
ний Скандинавии (1845).

Последний, четвертый том этой серии посвящен описанию 
рептилий, найденных в пермских отложениях Заволжья (1848). 
Э. И. Эйхвальд, изучая в процессе палеонтологических исследо
ваний специфические особенности окаменелостей, пытался де
лать различные палеогеографические и палеофациальные заклю
чения. При этом, однако, не обходилось и без серьезных ошибок. 
Так, например, он допускал, что изменения климатических, 
фациальных и других внешних условий могут (в пределах одного 
и того же бассейна) вызвать одновременное существование фаун, 
считающихся разновозрастными по стратиграфической шкале. 
В одной из своих работ Э. И. Эйхвальд высказал предположение 
что «верхний ярус граувакковой формации», т. е. собственно 
силурийские образования по современной терминологии, яв
лялся чем-то вроде коралловых островов, в то время как в дру
гих частях того же бассейна накапливались осадки с фауной 
ордовика. Перечислив некоторые факты, которые, по его мнению, 
могли служить доказательством подобных выводов, Э.И. Эйхвальд 
писал: «Не должно ли это служить прямым указанием на то, 
что так называемый верхний пласт граувакковой формации уже 
существовал тогда, когда осаждался нижний пласт, или на то, 
что оба пласта надо рассматривать как одновременные? Вернее 
рассматривать верхний ярус более или менее одновременным 
островным образованием с нижним и ни в коем случае не счи
тать его относительно нижнего яруса новейшим образованием» 
(Эйхвальд, 18462, стр. 88—89). Такого рода заключения, вно
сившие серьезную путаницу в основы биостратиграфии, свиде
тельствуют, какое большое значение придавал Э. И. Эйхвальд 
влиянию внешней среды на органический мир. Он допускал, 
что некоторые изменения фациальной климатической обстановки 
могут повлечь за собой серьезные перемены в облике фауны 
вплоть до возникновения новых видов и даже родов.



Ясно, что подобные выводы наталкивали и на мысль об эволю
ционном развитии органического мира.

В трудах Э. И. Эйхвальда имеются высказывания по данному 
вопросу, но они содержат ряд противоречий. Так, говоря 
в некоторых работах о постепенном развитии живых существ, 
он в то же время не отказывался и от идей катастрофизма.

В одной из статей, отдавая дань господствовавшим тогда 
взглядам Ж. Кювье, он писал о переворотах, полностью унич
тожавших все живое на земле: «Такие перевороты, соединенные 
с вулканическими явлениями всего земного шара, уничтожили 
все роды животных и растений, которые водились до того вре
мени в океане и на суше его, так что после них произошла со
вершенно другая фауна, другая флора, доказывающая посте
пенность происхождения животных и растений на земном шаре 
в последнем его периоде до сотворения человека» (Эйхвальд, 
1844, стр. 2).

Очевидно, автор считал необходимым показать, что он не 
возражает против основ широко признанной в те годы катастро- 
фистской гипотезы. Однако весь последующий материал этой 
статьи содержит явно противоречащие катастрофизму данные 
о постепенном развитии от низших форм к высшим. В ней приво
дятся примеры тех изменений, которые в течение геологического 
времени претерпели некоторые семейства рыб. Все это «...дока
зывает постепенное развитие животных вообще и подтверждает, 
что первые обитатели земного шара были морские, а в особен
ности низшие классы животных; высшие классы и между ними 
земноводные произошли гораздо позже» (там же, стр. 17).

Э. И. Эйхвальд не ограничивается вышесказанным и разви
вает эти, в сущности вполне эволюционистские, идеи дальше. 
«Но еще много прошло времени от существования этих ящериц, 
первых обитателей суши, до развития птиц и млекопитающих 
на земном шаре, так что нельзя не убедиться в постепенном раз
витии и в последовательности появления животных; но везде 
примечательны переходы одного класса в другой.

Уже в первых рыбах из семейства Sauroidei приметно боль
шое сродство с земноводными, которым они не уступают ни 
в хищности, ни в огромности тела; но как скоро исчезли Sau
roidei и подобные им семейства, явились рыбы побочных семейств 
из разряда Ganoidei, Sclerodermi, Gymnodontei, Lophobranchii, 
которые составляют соединительные члены с ныне живущими 
родами» (там же, стр. 18).

В своем учебнике, вышедшем двумя годами позже, Э. И. Эйх
вальд также подчеркивал, что развитие органического мира 
происходит прогрессивно. В частности, описывая нижнюю часть



палеозойского разреза, Э. И. Эйхвальд отмечал: «...постепенно 
образовывались новые тропические виды, начиная с низших чле
нов и переходя постепенно к высшим, так, что низшие ярусы 
формаций этого периода имеют гораздо меньшее число видов, 
чем за ними следующие ярусы» (1846х, стр. 355).

Несмотря на то, что Э. И. Эйхвальд писал о постепенном пе
реходе от низших форм к высшим, целый ряд его других заме
чаний дает основание полагать, что он не был последователь
ным эволюционистом, и не исключено, что слова «постепенность 
происхождения» понимались Э. И. Эйхвальдом не как непрерыв
ный ход постепенных эволюционных изменений, а как последо
вательный ряд творений, при котором каждая вновь возникаю
щая форма похожа на предыдущую, недавно вымершую, совер
шеннее её, но своим происхождением никак не связана с ней. 
Подобное толкование слова «постепенность» можно видеть у ряда 
авторов конца XVIII и первой половины X IX  в., и оно вполне 
соответствовало взглядам сторонников катастрофизма.

X. И. Пандер, также как и Э. И. Эйхвальд, изучил и описал 
большое количество ранее неизвестных организмов. Особенно 
много им сделано для познания палеонтологии нижней части 
палеозойского разреза.

Выдающееся место среди его ранних палеонтологических 
работ занимает обширная монография, посвященная описанию 
окаменелостей, собранных в окрестностях Петербурга (Пандер, 
1830). Книга хорошо иллюстрирована и содержит 30 таблиц, 
на которых изображено до 200 различных окаменелостей, при
чем каждая форма дана в нескольких видах, что весьма облег
чает пользование этими таблицами при определении фауны. 
В последующие годы X. И. Пандер уделял свое главное внима
ние изучению ископаемых рыб и опубликовал в результате этой 
работы несколько капитальных монографий. Первая из них (Пан
дер, 1856) содержит описания силурийских окаменелостей. 
Большой интерес представляет раздел, посвященный конодон- 
там, для изучения которых X. И. Пандер применил микроскоп. 
Эти работы ознаменовали начало использования микроскопии 
в палеонтологии и явились также первым детальным иссле
дованием этих своеобразных ископаемых, которые впоследствии 
приобрели важное стратиграфическое значение. В зависимости 
от характера строения конодонтов X. И. Пандер выделил 
14 родов и 57 видов их, считая конодонты зубами нижнесилурий
ских рыб. Эта точка зрения впоследствии отвергалась многими 
учеными, но вопрос о систематической принадлежности коно
донтов до сего времени неясен. Данное обстоятельство ни
сколько не снижает заслуги X. И. Пандера, первым описавше



го эти своеобразные органические остатки и классифицировав
шего их как по внешнему виду, так и по особенности внутрен
него строения, наблюдаемого в тонких срезах.

Вторая часть книги содержит детальное описание рода 
Cephalaspis — формы, близкой современным миногам.

Вслед за монографией, посвященной силурийским рыбам, 
X. И. Пандер издал три сочинения, содержащие обширные ма
териалы по ихтиофауне девона (Пандер, 1857, 1858, 1860). 
В этих книгах X. И. Пандер подытожил результаты своих 
тридцатилетних исследований. Систематика палеозойских рыб 
была в то время весьма несовершенной и чрезвычайно запутан
ной. Это сильно затрудняло работу исследователя, но исключи
тельная кропотливость,добросовестность и точность в описаниях 
дали возможность X. И. Пандеру разобраться в особенностях 
палеозойской ихтиофауны и создать труды, полностью сохра
нившие свое научное значение до наших дней.

Серьезно занимаясь проблемами палеонтологии, X. И. Пан
дер пришел к заключению о неразрывной связи организма и сре
ды. В те годы геологи еще только начинали изучать фациальные 
особенности осадочных пород и почти не предпринимали попыток 
делать какие-либо палеоэкологические выводы. В этом отноше
нии труды X. И.Пандера содержали в себе элемент новаторства.

В одной из своих работ он отмечал, что в геологическом раз
резе пласты, переполненные органическими остатками, чере
дуются с пластами, сложенными почти исключительно одним 
терригенным материалом, в котором органические тела отсут
ствуют. Пандер считал, что организмы могут развиваться 
только в условиях спокойной воды и малого поступления обло
мочного материала. В случае усиления приноса с суши все 
организмы погибают, и пласт, переполненный животными остат
ками, покрывается слоем глины или песка без окаменелостей. 
При возникновении условий, благоприятствующих для жизни 
организма, они появляются вновь, переселившись туда из дру
гих морей. X. И. Пандер считал, что внешние факторы, вызы
вающие гибель организмов и накопление обломочного матери
ала, не возникают повсеместно в одно и то же время. Поэтому 
тогда, когда в одном пункте произошло отложение терригенного 
материала, в другом — продолжают еще обитать прежние ор
ганизмы. Переход от одного пласта к другому происходит по
степенно путем изменения количества терригенного материала 
и появления отдельных экземпляров новой фауны. При этом 
он указывает, что поверх отложившегося обломочного пласта 
могут поселиться уже иные более молодые животные, тогда как 
в другом месте, где обломочные породы не отлагались и фациаль



ная обстановка не менялась, могут сохраниться организмы, 
более древние по своему облику (Пандер, 1846).

Очевидно, X.И.Пандер был склонен допускать ту же ошибку, 
что и Э. И. Эйхвальд, т. е. считал возможным одновременное 
существование разновозрастных фаун. Однако в данном случае 
большой интерес представляет не ошибка, а характер логических 
рассуждений X. И. Пандера. В его высказываниях чувствуется 
влияние идей Кювье, но здесь нет ни катастроф, уничтожающих 
все живое, ни новых актов творения.

X. И. Пандер первый подметил все возрастающую роль ор
ганических остатков в формировании известковых толщ при дви
жении вверх по геологическому разрезу, указав, что: «...чем 
известковые осадки новее, тем большее участие в образовании 
их принимали органические тела и наоборот. Это правило мы 
можем принять общим и оно подтверждается при исследовании 
всякой формации, где находились только условия, не действо
вавшие разрушительно на образование органических тел» 
(Пандер, 1846, стр. 49). Палеонтологические работы X. И. Панде
ра, наряду с их большими достоинствами, имели и некоторые 
недостатки: так, палеонтология почти совершенно не увязыва
лась со стратиграфией и геологией. Кроме того, в этих трудах 
ничего не говорилось о явлении последовательного развития 
организмов,хотя в своих зоологических исследованиях X. И. Пан
дер выступал как убежденный эволюционист.

Значительный интерес представляют также высказывания 
профессора Московского университета Г. Е. Щуровского, не за
нимавшегося специально палеонтологией, но достаточно хорошо 
знавшего особенности этой науки. Он так же, как и большинство 
упоминавшихся выше палеонтологов, уделял серьезное вни
мание вопросу влияния среды на организм.

Еще в 1841 г. Г. Е. Щуровский писал: «В каждую особую 
эпоху являлась жизнь, стремящаяся выразить себя соответ
ственно внешним влияниям; оттого каждая эпоха отличалась 
животными, исключительно ей свойственными...» (1841,стр. 170). 
«Внешние условия жизни с самого начала были весьма различны 
от нынешних и только исподволь, постепенно, сближались с тем, 
чем они [являются] в настоящее время...» (там же, стр. 169). 
Желая подчеркнуть воздействие внешней среды на живые ор
ганизмы, автор писал: «явившись один раз, они продолжали бы 
свое существование без всякого изменения, если бы внешние 
влияния во все эпохи образования материка оставались одина
ковыми» (там же, стр. 169).

Чрезвычайно интересно утверждение Г. Е. Щуровского о 
существовании закона эволюции органического мира: «Закон
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постепенного развития животных есть коренной закон природы 
и частные исключения нисколько не нарушают его общности» 
(там же, стр. 169).

Среди русских палеонтологов первой половины XIX в. наи
более крупное место принадлежит московскому профессору 
К. Ф. Рулье. Сочинения этого ученого обычно упоминаются 
при перечислении работ по стратиграфии юрских отложений 
центральной России, и в то же время его имя почти неизвестна 
в истории биологии. Лишь в наши.дни исследованиями Л.III.Да
виташвили и С. Р. Микулинского (1954) был дан анализ науч
ного творчества К. Ф. Рулье и отчетливо вскрыты те глубокие 
и весьма передовые идеи, которые содержатся в его трудах. 
Изучая ископаемую фауну и флору Подмосковья, К. Ф. Рулье 
(1844, 18452, 1847i, 18472, 1854 и др.) использовал полученные 
материалы как для целей стратиграфии, так и для теоретических 
выводов относительно закономерности развития органического 
мира. Многие основные положения, которых К. Ф. Р}лтье при
держивался в процессе своих палеонтологических исследований, 
должны быть признаны вполне обоснованными и являются обя
зательными при работах современных палеонтологов. В част
ности, К. Ф. Рулье отмечал, что недостаточно ограничиваться 
изучением какого-либо одного образца, как это делали неко
торые палеонтологи того времени, а необходимо стремиться к рас
крытию истории развития каждой формы. Он подметил, что в 
процессе роста организм претерпевает значительные измене
ния, и показал, что юные формы существенно отличаются от 
взрослых.

Сравнение всего комплекса окаменелостей, находимого 
в разных районах на одном и том же стратиграфическом уровне, 
дало К. Ф. Рулье возможность открыть факт существования 
различных зоогеографических провинций, определяющихся, по 
его мнению, специфическими условиями климата того или 
иного района. Вообще влиянию внешней среды и в том числе 
климата на состав животного мира и на внешнюю форму от
дельных видов К. Ф. Рулье придавал большое значение. Так, 
например, он подчеркивал (1845,), что в случае перемещения 
животного в совершенно новую среду оно как бы «перерож
дается», утрачивая многие черты, свойственные ему при жизни 
в иных физико-географических условиях.

Важные выводы были сделаны К. Ф. Рулье в итоге иссле
дования фауны подмосковной юры. Изучение обширной кол
лекции, из которой он описал и изобразил более 150 видов 
различных ископаемых животных, навело его на мысль о 
своеобразии черт, присущих окаменелостям, приуроченным к
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верхним горизонтам юрских отложений Центральной России. 
Причину такого своеобразия К. Ф. Рулье правильно истолко
вывал, как результат воздействия климата. Перечисленные им 
характерные формы в позднейших работах австрийского гео
лога М. Неймайра фигурируют в качестве типичных для бо- 
реальной провинции.

Придавая большое значение обстановке, в которой суще
ствовали животные и растения, К. Ф. Рулье уделял этой проб
леме, называвшейся им «зообиологией», большое внимание. 
Его глубокий подход к данному вопросу дает все основания 
считать К. Ф. Рулье одним из основоположников экологии.

Всячески подчеркивая влияние условий обитания на орга
нический мир, К. Ф. Рулье останавливался на этом вопросе 
не только в ряде чисто научных статей зоологического и па
леонтологического содержания, но и в своих публичных лек
циях. В одной из лекций, читанных в 1851 г., говоря о жи
вотных и растениях, он утверждал,что их «...устройство и образ 
жизни должны соответствовать внешним условиям» (Рулье, 
1852, стр. 30) и что развитие животного обусловливается «...с 
одной стороны, жизненными силами самого животного, а с дру
гой, — необходимым участием относительно внешних усло
вий» (там же, стр. 114).

Примерно та же мысль высказана и в другом разделе лекций. 
На жизнь животных, говорит К. Ф. Рулье, «.. мы смотрим, как 
на ряд постепенно органически развивающихся явлений в жи
вотном, при необходимом участии внешних -деятелей, или 
условий» (там же, стр. 6).

Наряду с идеями о влиянии внешних факторов на органи
ческий мир К. Ф, Рулье (1854) писал также о взаимодействии 
между различными организмами. Все это логически привело 
К. Ф. Рулье к идее о взаимосвязи всего существующего и 
о непрерывном, постепенном развитии окружающей нас природы.

Будучи убежденным противником идей катастрофизма, 
К. Ф. Рулье постоянно стремился подчеркнуть, что развитие 
земного шара происходит постепенно и непрерывно, что «... с 
постепенным развитием физических условий совершенно со
гласуется и образ жизни постепенно являющихся животных» 
(Рулье, 1852, стр. 64). Говоря о резком отличии животных «древ
него периода» от более молодых, он отмечал, что «только мед
ленно в течение периода сглаживались черты его органической 
жизни, как медленно и постепенно предшествовало им изме
нение физических условий» (там же, стр. 48).

Закон эволюционного развития К. Ф. Рулье формулирует 
следующим образом: «По общему закону природы, по которому



нет ничего вдруг от начала данного, а все образуется путем 
медленных непрестанных изменений из предшествующего отно
сительно более простого с присоединением к нему чего-либо 
нового, и животные являются не вдруг образованными, но 
образуются медленно и постепенно» (там же, стр. 101).

Это положение о постепенности развития фауны К. Ф. Рулье 
попытался показать на примере юрских брахиопод, причем ему 
удалось выявить взаимные переходы между различными видами 
и установить характер изменчивости данной группы фауны.

Говоря о развитии организмов, К. Ф. Рулье указывал на ту 
роль, которую играет в этом процессе изменение органа в зави
симости от выполняемой им функции. Он исходил из мысли, 
что приспособленность строения органа к тем или иным функ
циям могла возникнуть в процессе осуществления этих функ
ций. В связи с этим он писал о разумном соответствии всех 
частей организма, выполняемым ими функциям, благодаря че
му по одной косточке можно определить, каково было животное. 
Останавливаясь на вопросе об открытии этой закономерности, 
К. Ф. Рулье замечал: «Вспомните закон, открытие которого, 
заметим мимоходом, несправедливо приписывают Кювье, 
и который прежде уже был приложен Кампером и нашим зоо
графом Палласом» (Рулье, 1841, стр. 9).

Описывая приемы реставрации внешнего вида животных, 
К. Ф. Рулье обратил внимание читателей на ошибки, возни
кающие вследствие того, что одну и ту же кость, в зависи
мости от ее принадлежности молодому или взрослому экзем
пляру животного или от особых условий захоронения, можно 
принять за остатки различных видов.

Не поддерживая распространенных тогда взглядов о мно
гочисленных творческих актах, создающих новые формы, 
К. Ф. Рулье настойчиво доказывал, что в природе происходит 
постепенное превращение одного вида в другой. В своих ра
ботах он усиленно подчеркивал, что история развития живот
ных «...ясно показала закон постепенного образования всего 
действительно существующего, закон, внесенный ныне в изу
чение всех явлений человеческих знаний и, конечно, навсегда 
в науке утвердившийся. Потом история развития показала 
нам, что животные, образуясь, проходят последовательный ряд 
вещественных и невещественных изменений, в котором одно 
постоянно совершеннее своего предыдущего» (Рулье, 1852, 
стр. 101—102). Интересно отметить, что К. Ф. Рулье говорил не 
только об эволюционном развитии всего животного мира в целом, 
но и о том, что каждая отдельная форма повторяет в своем раз
витии историю всего рода: «...главным законом населения



нашей планеты растениями и животными есть та же последова
тельность в постепенном изменении форм и перерождении из 
одной среды в другую, которому следуют животные и ныне 
в отдельном своем развитии» (там же, стр. 31).

Таким образом, К. Ф. Рулье достаточно четко высказал 
положение, утвердившееся в науке только значительно позже 
в виде признанной ныне формулы, гласящей, что онтогенез 
повторяет филогенез.

Останавливаясь на проблеме развития органической при
роды, К. Ф. Рулье отмечал, что эволюция идет в направлении 
от простого к сложному, что первоначально жизнь была орга
низована довольно примитивно и приурочена исключительно 
к морским условиям. Отсутствие в древнейших отложениях 
палеонтологических остатков Рулье объяснял тем, что примитив
но организованные живые существа не оставляли после себя 
твердых частей скелета. С этим предположением точно так же, 
как и со многими другими мыслями К. Ф. Рулье, нельзя не 
согласиться.

Теоретические представления К. Ф. Рулье нашли свое отра
жение и в его взглядах на биологический вид. Будучи после
довательным эволюционистом, К. Ф. Рулье (1841) отмечал, что 
не существует четкой характеристики вида, расплывчаты его 
пределы и не ясен процесс видообразования. В этой своей 
работе К. Ф. Рулье подчеркивал, что можно наблюдать по
степенные переходы от одного вида к другому и что в одних 
случаях изменения размера особи или ее окраски считаются 
видовым признаком, а в других случаях этот фактор во 
внимание не принимается.

Многие высказывания К. Ф. Рулье не только по теорети
ческим проблемам палеонтологии, но и по узловым вопросам 
биологии заметно выделялись среди работ подавляющего 
большинства его современников и совершенно бесспорно вы
двигают К. Ф. Рулье в число наиболее крупных предшествен
ников Ч. Дарвина.

Приведенные материалы показывают, что многие русские 
геологи первой половины прошлого столетия не только по
нимали, что эволюция живых существ тесно связана с измене
нием внешних условий, но и совершенно уверенно говорили о 
развитии от низших форм к высшим1.

В зарубежной научной литературе интересующего нас пе
1 Довольно большой материал о русских палеонтологах и зооло

гах додарвиновского периода приведен в трудах Л. Ш. Давиташвили 
(1948) и Б. Е. Райкова (1951—1955; 1956), что позволяет ограничиться 
изложением лишь тех данных, которые не нашли достаточного освещения 
в указанных сочинениях.



риода общий уровень представлений о законах изменения 
живой природы был примерно таким же, как и в России. При 
этом, однако, у большинства западноевропейских ученых не 
было достаточной четкости во взглядах на направленность 
в развитии органического мира. Поэтому, когда появилось 
«Происхождение видов» Ч. Дарвина, многие из них стали 
возражать против ряда важнейших положений этого учения. 
Как известно,такой выдающийся эволюционист, как Ч. Лайель, 
а вслед за ним и большинство зарубежных геологов, хотя и 
признавали влияние среды на органический мир, но в то же 
время считали, что развитие происходит в случайных направ
лениях и не обязательно от низших форм к высшим. Даже 
в переизданиях сочинения Ч. Лайеля, после 1859 г., сохранены 
главы, в которых доказывается ошибочность мнения о прогрес
сивном развитии животного царства.

Значительный интерес, проявлявшийся русскими естество
испытателями к вопросу эволюции органического мира, еще 
больше усилился после появления в 1859 г. дарвинского 
«Происхождения видов». Находясь, по-видимому, под впе
чатлением этого произведения, уже в следующем году русские 
академики Ф. Ф. Брандт и Г. П. Гельмерсен обратились с пред
ложением об организации на палеонтологическом материале 
широкой проверки проблемы изменения видов, считая, что этот 
вопрос требует серьезного изучения прежде, чем он сможет быть 
принят безоговорочно. Они полагали, что детальные иссле
дования дадут возможность установить, насколько «...каждый 
вид, каждый род мог спокойно и свободно оканчивать даро
ванный ему промежуток времени, чтобы по истечении его 
вымереть или (важный вопрос, до сих пор еще не разрешен
ный) измениться и постепенно перейти в другие роды, вслед
ствие известных наружных, медленно действовавших влия
ний. К таким влияниям принадлежат: уменьшение или увели
чение в морской воде содержания поваренной соли, горькой 
соли, углекислой извести, изменившаяся температура моря или 
атмосферного воздуха, изменения в количестве света, изме
ненное давление воздуха и количество в нем влажности, из
мененная пища, постепенное изменение в величине, виде 
и высоте материков, и наконец, отделение от океана больших 
побочных морей, каковы: Каспийское и Аральское» (Брандт 
и Гельмерсен, 1860, стр. 496—497).

И далее, настаивая на необходимости организации деталь
ных исследований, Ф. Ф. Брандт и Г. П. Гельмерсен 
особо отмечали: «Только таким образом, то есть посредством 
больших собраний и тщательного сравнения по возможности
8  Очерки ио истории геологич. знаний, в. 7



большого числа ископаемых животных из длинного ряда 
различных творений, можно будет, если только это вообще 
возможно, получить ответ на вопрос о том, изменялись ли 
виды или каждый из них представляет новый акт творения» 
(там же, стр. 499—500).

Число лиц, занимавшихся изучением ископаемой фауны, не 
ограничивалось перечисленными выше учеными. Их список 
может быть значительно расширен. В первую очередь в него 
следует добавить крупного специалиста по палеозойским бес
позвоночным А. Ф. Фольборта, посвятившего много лет изу
чению ордовикской фауны окрестностей Петербурга. Основное 
свое внимание А. Ф. Фольборт сосредоточил на изучении 
иглокожих, главным образом цистоидей и морских лилий 
(1842, 1844 и др.). Значительная часть его трудов относится 
также к трилобитам (1848, 1851, 1858 и др.). Кроме того, он 
интересовался беззамковыми брахиоподами (1853).

А. Ф. Фольборт стремился к подбору большого числа эк
земпляров одного и того же вида и, добиваясь весьма тщатель
ной препарировки окаменелостей, давал на редкость деталь
ные описания изученных им форм. Целый ряд новых видов, 
впервые установленных А. Ф. Фольбортом, пережил проверку 
временем, сохранив без изменений предложенное автором 
наименование и палеонтологическое истолкование.

Несмотря на то, что А. Ф. Фольборт мало работал в поле 
и изучал фауну оторванно от геологии, ему все же удалось 
избежать крупных ошибок. Многие его работы дали весьма 
ценный новый фактический материал для разрешения общих 
вопросов палеонтологии и биологии. В одной из своих ран
них работ А. Ф. Фольборт (1844) впервые открыл и описал 
скелетированные придатки амбулякральной системы, окру
жающие рот нижнесилурийской цистоидеи — Echinoencrini- 
trs. Это открытие оказалось настолько неожиданным, что один 
из виднейших авторитетов того времени Л. Бух выступил 
против утверждения А. Ф. Фольборта о наличии «рук» у этой 
группы иглокожих. Данные А. Ф. Фольборта были поставле
ны под сомнение, однако в дальнейшем его выводы получили 
полное подтверждение и вплоть до нашего времени в учебниках 
палеонтологии приводится изображение той цистоидеи, ко
торую в свое время изучал А. Ф. Фольборт. Подобно некоторым 
русским палеонтологам того времени, А. Ф. Фольборт не 
только стремился изучать хорошо сохраняющиеся в ископае
мом состоянии твердые части вымерших организмов, но и пы
тался реконструировать внутреннее анатомическое строение 
и мягкие органы животного, обычно не оставляющие следов.



Так, А. Ф. Фольборт (1862) описал «сердце» трилобита, являю
щееся, по мнению современных палеонтологов, окаменевшим 
пищеварительным каналом. Кроме того, А. Ф. Фольборт опи
сал так называемый «Пандеров орган» трилобитов, дав такое 
название в связи с тем, что основанием для этой работы ему 
послужил присланный X. И, Пандером экземпляр AsaphusT 
на котором сохранились отпечатки предполагаемых мест 
прикрепления конечностей. (Впоследствии, однако, было уста
новлено, что эти отпечатки не связаны с конечностями и имеют 
иное назначение) С

Изучением нижнепалеозойской фауны северных районов 
и пермской флоры Приуралья занимался С. С. Куторга (1838, 
1846 и др.), напечатавший ряд статей с перечнем определен
ных им форм и с описанием новых видов.

А. Л. Андржейовский (1830, 1833) опубликовал палеонто
логическое описание окаменелостей, собранных в пределах 
Волыни и Подолии, приложив в тексту также и изображения 
отдельных форм. Его данные оказались недостаточно точными 
и впоследствии были пересмотрены Э. И. Эйхвальдом и дру
гими палеонтологами, сделавшими ряд существенных уточне
ний в его определениях.

И. Б. Ауэрбах, являвшийся разносторонним палеонтоло
гом, определял фауну из отложений различного возраста 
(карбон, триас и другие системы). Он описал также остатки 
нижнемеловых растений, собранных в песчаниках к северу 
от Москвы (1844).

Важное значение для развития палеоботаники имели труды 
К. Е. Мерклина, издавшего крупную работу по анатомии иско
паемых растений. К. Е. Мерклин (1855) описал изготовленные 
нм препараты из значительного числа ископаемых древесин, 
собранных в различных отложениях по всей территории Рос
сии. Коллекция К. Е. Мерклина, получившая мировую из
вестность, до сего времени хранится в Ботаническом инсти
туте АН СССР. По свидетельству А. Н. Криштофовича (1956),. 
монография К. Е. Мерклина не утратила своего научного зна
чения до наших дней.

К. Е. Мерклин изучал также тонкие срезы образцов ка
менного угля и, в частности, по сборам Г. Д. Романовского 
(1854) установил наличие в некоторых образцах подмосковных 
углей строения, свойственного стигмариям. О большом прак
тическом значении исследований окаменевшей древесины под

^  ̂1 Подробнее о работах Л. Ф. Фольборта см. в статье Р. Ф. Гсккера.



микроскопом еще до начала работ К. Е. Мерклина писал 
А. Б. Иваницкий (1842), ознакомившийся в Англии с методикой 
изготовления тонких срезов ископаемых углей. В статье, напеча
танной в Горном журнале, А. Б. Иваницкий поместил зарисовки 
изучавшихся им под микроскопом срезов различных видов 
окаменелых деревьев и усиленно рекомендовал пользоваться 
новой методикой исследования ископаемых растений. По-види
мому, К. Е. Мерклин, вслед за А. Б. Иваницким, одним из 
первых в нашей стране стал сторонником применения ми
кроскопа в палеоботанике.

Крупные палеонтологические работы выполнялись и Г. В. 
Абихом, весьма разносторонним геологом, изучавшим фауну 
собственных сборов. Палеонтологические исследования 
Г. В. Абиха в отличие от работ X. И. Пандера, А. Ф. Фольборта, 
Г. И. .Фишера и некоторых других имели главным образом 
прикладное значение, т. е. они проводились для стратиграфи
ческого расчленения осадков, развитых в изучаемом им районе. 
В связи с этим он не стремился делать какие бы то ни было 
обобщения из области биологии и палеозоологии.

Подобным же, чисто практическим назначением палеонтоло
гических определений характеризуются и труды целого ряда 
других русских геологов, занимавшихся региональными ис
следованиями и геологическим картированием.

Крупные геологические экспедиции того времени обычно 
имели в своем составе палеонтологов, что обеспечивало не 
только правильный сбор окаменелостей, но и предварительное 
определение их в поле, а это было чрезвычайно важно при работе 
в ранее неисследованном районе. В Североуральской экспе
диции, возглавлявшейся Э. К. Гофманом, в качестве палеонто
лога работал М. О. Грюнвальд, опубликовавший ценные ма
териалы об ископаемой фауне Урала. Одну из своих работ 
М. О. Грюнвальд (1855) посвятил окаменелостям силурийских 
отложений Богословского округа.
< Автор определил и описал 42 вида различных классов жи

вотных. Среди брахиопод им установлено пять новых видов, 
которые охарактеризованы в статье особенно детально. При
ведены изображения 25 форм, причем каждая дана в различных 
положениях. Значительный интерес представляет данная 
М. О. Грюнвальдом схема вертикального размещения описан
ных форм, а также его вывод о весьма широком площадном 
распространении в палеозое одних и тех же видов.

Кроме специалистов-палеонтологов, определением окамене
лостей все чаще стали заниматься многие рядовые горные ин
женеры, проводившие геологические исследования. Они стре



мились определять коллекции собственных сборов. Правда, 
из-за отсутствия специальной литературы эти определения 
иногда приводили к существенным стратиграфическим ошиб
кам, но сам факт таких попыток свидетельствует о широком 
интересе, который проявлялся в России к палеонтологии.

Обширный фактический материал по ископаемой фауне 
и флоре, собранный русскими геологами в течение первых де
сятилетий XIX в., натолкнул Э. И. Эйхвальда на мысль обоб
щить результаты исследований. Он задумал издать многотом
ный труд «Палеонтология России», описав в нем все окаме
нелости, найденные в породах различного возраста на терри
тории нашей страны. Большое значение для успешного выпол
нения этого намерения имело то, что Э. И. Эйхвальд лично 
провел ряд крупных регионально-геологических исследований 
(Кавказ, Прибалтика и др.) и систематически получал для 
палеонтологической обработки коллекции, собиравшиеся боль
шим числом геологов, проводивших свои изыскания иа обшир
ных пространствах России. Этому способствовала и его педа
гогическая деятельность, в процессе которой ему дважды 
пришлось читать цикл лекций об ископаемых организмах: 
в 1821 г. он прочел в Дерптском университете первый публич
ный курс общей палеонтологии, а с 1840 г. на протяжении 15 лет 
преподавал «Палеонтологию России» в Институте корпуса гор
ных инженеров.

Раньше всего вышел из печати том1, посвященный фауне 
«молассового» периода, т. е. кайнозоя. В вводной главе 
Э. И. Эйхвальд (1850) рисует картину палеогеографических 
условий, имевших место на территории Европейской части Рос
сии в начале третичного времени, и показывает, в каком направ
лении шел процесс изменения этих условий. Его схема распреде
ления суши и моря в целом близка к современным представле
ниям по данному вопросу. Автор подчеркивает различия между 
фауной молассового периода и более древних эпох и отмечает, 
что с начала кайнозоя появилось много чисто сухопутных 
животных. Основная часть тома содержит монографическое 
описание различных окаменелостей, найденных в кайнозойских 
отложениях России и сгруппированных в роды, семейства, 
разряды и классы.

Палеонтологическое описание дается в таком порядке: 
I — животно-растения, II — лучистые животные, III — коль
чатые черви, IV — слизняки, V — раки, VI — рыбы, VII — 
земноводные, VIII — птицы и IX — млекопитающие.

1 При библиографическом описании этот том именуется третьим.



После описания отдельных видов ископаемой фауны автор 
дает общую характеристику растительного мира, не останавли
ваясь на отдельных видах. В заключительной главе автор 
снова касается палеогеографических условий, отмечая пере
мены климата и вызванные ими изменения в животном и 
растительном царствах. Отдельно в качестве приложения к 
этому был издан атлас, в котором на 14 таблицах изображено 
около 300 форм. Некоторые из окаменелостей нарисованы в не
скольких видах.

Тремя годами спустя тот же раздел, посвященный «третич
ному и делювиальному» периодам, был издан на французском 
языке в Штутгардте. Том этот был несколько перередактирован 
по сравнению с русским изданием, и, в частности, Э. И. Эйх- 
вальд (1853) добавил в него описание большого числа ископа- 
мых растений, принадлежащих различным классам. Атлас 
к этому тому, состоящий из 14 таблиц, также был издан в Гер
мании и вышел из печати в 1852 г.

Другой том «Палеонтологии России», содержащий данные об 
окаменелостях «древнего периода»1, вышел на русском языке 
в 1854 г. Упорно придерживаясь устаревшей стратиграфи
ческой схемы, Э. И. Эйхвальд (1854) делил палеозой на 
три «формации»: граувакковую, каменноугольную и меди
стосланцевую. Во введении к этому тому автор дает сжатую 
формулировку общих задач палеонтологии. Далее следует глава 
«История палеонтологии», в которой кратко излагаются пред
ставления ученых прошлых времен и более подробно приве
дены сведения о работах палеонтологов начала XIX в. Одна 
из фраз этого раздела свидетельствует о том, что Э. И. Эйхвальд 
не был убежденным катастрофистом, хотя и не отвергал этого 
учения целиком. Так, он указывает, что существует точка 
зрения, согласно которой на границе между отдельными си
стемами происходило полное уничтожение всего органического 
мира и к началу каждой новой геологической эпохи было 
цриурочено появление только ей одной свойственной фауны 
и флоры. Э. И. Эйхвальд отмечает, что факты противоречат 
таким представлениям, так как установлено существование 
многих форм, переходящих из одной системы в другую. 
Приступая к непосредственному описанию «древнего периода», 
Э. И. Эйхвальд упоминает о расчленении палеозоя, предло
женного английскими геологами и пытается доказать, что 
такая стратиграфическая схема не может иметь универсаль
ного применения.

1 Палеозоя.



Таблица из атласа к книге Эдуарда Иваповича Эйхвальда „Палеонтология России



В тексте приводятся данные о распространении в России 
каждой из трех выделяемых Э. И. Эйхвальдом «формаций» 
и перечисляется наиболее характерная для них фауна и флора.

Переходя к описанию ископаемых организмов, автор оста
навливается сначала на вопросах палеоботаники. Он указы
вает, что если в «граувакковое время» растения были исклю
чительно морскими, а в каменноугольную эпоху — островными, 
то во время накопления.медистосланцевой формации впервые 
появились «материковые», т. е. настоящие наземные растения. 
Описание отдельных видов растений дается в соответствии 
с принятой автором систематизацией: I — ячеистые растения, 
II — сосудистые концерослые, III — двудольные голосемянные, 
IV — двудольные сосудистосемянные и V — однодольные.

В заключение Э. И. Эйхвальд останавливается на проблеме 
физико-географических условий и отмечает, что хотя все расте
ния «древнего периода» вымерли полностью, однако их изучение 
позволяет сделать некоторые выводы; так, по его мнению, 
широкое площадное распространение одних и тех же форм 
свидетельствует об отсутствии климатической зональности.

Всего в этом томе Э. И. Эйхвальдом описано 70 родов 
и 158 видов различных палеозойских растений. Однако сам 
автор считал, что это количество «составляет незначительное 
число их для Европейской и Азиатской России, потому, что 
вся европейская флора ныне состоит из более 5000 тайнобрач
ных и 6000 явнобрачных видов растений» (Эйхвальд, 1854, 
стр. 225).

Этот том автор предполагал издать первым, о чем свидетель
ствует наличие вводных глав общего содержания, а также то, 
что аналогичный том, изданный в Штутгардте на французском 
языке, назван первым (Эйхвальд, 1860).

Продолжение тома \  также посвященное ископаемым ор
ганизмам «древнего периода», вышло на русском языке в 
1861 г. В предисловии к нему затрагивается проблема видов. 
Автор указывает, что нет четкой границы между отдельными 
видами: «Оттого и взгляд на виды первобытных растений и 
животных весьма различен; некоторые палеонтологи прини
мают виды, где другие видят одни видоизменения» (Эйхвальд, 
1861, стр. VI).

Переходя к разделу «Ориктозоология», т. е. к описанию 
отдельных форм, автор вновь останавливается на проблеме 
видов, причем теперь он уже находится под явным влиянием 
эволюционистских идей. Он отмечает, что в граувакковый 1

1 Второй полутом.



период брахиоподы еще не имели четко выраженных отличи
тельных черт, которые бы позволили обособлять один их вид 
от другого: «Все виды, напротив того, были соединены между 
собою многочисленными переходами, и видовые признаки, 
кажется, более зависели от превращения, происшедшего от 
некоторых местных влияний, чем от первобытного рождения 
других новых видов» (там же, стр. 6).

Основная часть полутома (около 500 стр.) отведена под опи
сание ископаемых организмов, разделенных на классы: I — 
животно-растения, II — иглокожие, III — кольчатые черви, 
IV — моллюски, V — головоногие, VI — ракообразные, VII— 
рыбы и VIII — земноводные.

К тому придан атлас, состоящий из 38 таблиц, на каждой 
из которых дается изображение от 8 до 30 форм. Последним 
вышел в свет 2-й том «Палеонтологии России». Он был напеча
тан в Штутгардте на французском языке (Эйхвальд, 1865— 
1868 гг.). Этот том, так же как и остальные тома, изданные в 
Штутгардте, назван «Lethaea Rossica»; под этим наименова
нием рассматриваемый труд Э. И. Эйхвальда стал широко 
известен палеонтологам всего мира, В вводном разделе второго 
тома даны сведения о физико-географических условиях юры, 
триаса и мела, а в описательной части — подобрана палеонто
логическая характеристика большого числа окаменелостей, 
принадлежащих к самым различным классам флоры и фауны. 
Общий объем этого тома — 1300 стр. текста и атлас из 40 
таблиц. Таким образом, грандиозная по своим масштабам 
палеонтологическая сводка Э. И. Эйхвальда составила свыше 
2500 страниц убористого шрифта и ИЗ таблиц с изображением 
свыше 2000 различных ископаемых организмов.

Совершенно естественно, что эта исключительно трудоем
кая работа не могла быть выполнена одним человеком без про
махов и погрешностей. Это сознавал и сам Э. И. Эйхвальд, ко
торый писал: «Я вполне чувствую недостаток моего сочинения. 
Я один должен был заниматься описанием всех классов не 
только животных, но и растений, и притом по всем трем глав
ным периодам палеонтологии» (Эйхвальд, 1861, стр. VII). И дей
ствительно, в сводной работе Эйхвальда имеется много ошибок 
такого характера: неверное систематическое отнесение той 
или иной окаменелости, описание уже известных ранее видов 
под новыми названиями, ошибочное определение геологиче
ского возраста, к которому относится та или иная форма и т. п. 
Такие недостатки и ошибки дали повод к резкой критике 
«Палеонтологии России», причем частично нападки объясня
лись еще и тем, что Э. И. Эйхвальд вследствие большого



самомнения и тяжелого характера имел значительное число 
недоброжелателей. Но несмотря на все недостатки, фунда
ментальная сводка Э. И. Эйхвальда составила ценный вклад 
в палеонтологию и явилась свидетельством зрелости русской 
геологической школы. Весьма большое число видов, впервые 
описанных в «Палеонтологии России», сохранило свое зна
чение до настоящего времени в качестве руководящих форм, 
а иллюстрации к этому труду и теперь являются чрезвычайно 
ценным пособием при определении ископаемых остатков1.

Успехи палеонтологии в России создали прочную базу для 
разработки схем нормальных стратиграфических колонок важ
нейших районов страны. Поскольку в 20—30-х годах XIX в. 
стратиграфия как наука только формировалась и не имела 
еще твердых основ, в различных странах возник целый ряд 
шкал местного стратиграфического расчленения, зачастую 
почти не увязывавшихся между собой. Это привело к тому, 
что отложения одного и того же возраста именовались по-раз
ному, из-за чего возникали серьезные недоразумения и пута
ница. Необходимость внесения в данный вопрос ясности стано
вилась все более и более очевидной.

В 1831 г. появилась обзорная статья Д. И. Соколова, в ко
торой была дана сводка всех новейших сведений о геологи
ческих формациях, их последовательности и распространении.

Большое внимание автор уделил синонимике, давая пере
чень названий одновозрастных отложений, по-разному име
нуемых в различных странах. Описание большинства форма
ций сопровождалось литологической характеристикой их и 
перечнем важнейших окаменелостей. Значительное внимание 
автор уделил изложению данных о российских аналогах каждой 
из известных формаций.

Наряду с осадочными образованиями Д. И. Соколов (1831!) 
отводил много места описанию изверженных пород, указывая, 
что они распространены среди отложений самого различного 
возраста, и подчеркивал, что кристаллические породы (в том 
числе граниты) так же могут быть разновозрастными, хотя еще 
сравнительно недавно гранит, сиенит и др. считались исклю
чительно древнейшими — первозданными образованиями.

Стратиграфическая шкала Д. И. Соколова не была простым 
обобщением существовавших за рубежом схем, а в значительной 
степени содержала элемент новизны, особенно в интерпретации

1 Говоря о трудах Э. И. Эйхвальда в области палеонтологии, нельзя 
не упомянуть о его крупных зоологических исследованиях, в процессе ко
торых он описал много ранее неизвестных видов современной фауны.



действительного геологического возраста некоторых форма
ций. Благодаря своей полноте и удобству стратиграфическая схе
ма Д. И. Соколова получила в России широкое признание, и в ра
ботах различных авторов появились указания о том, что 
возраст той или иной свиты дан по шкале Д. И. Соколова. Так, 
например, К. Ф. Бутенев (1834), изучавший во время своей 
заграничной командировки геологическое строение Саксонии, 
на основе целого комплекса различных данных довольно точно 
устанавливает геологический возраст вулканических излияний. 
При этом наряду с иностранной стратиграфической схемой 
А. Буэ он ссылается также на шкалу, составленную по 
«...системе нашего русского геогноста Соколова...» (Бутенев, 
1834, стр. 144). Весьма высокая оценка работы, в которой 
Д. И. Соколов привел свою первую сводную стратиграфиче
скую шкалу, была дана А. Д. Озерским, отметившим в одном 
из примечаний к переводу сводки Р. И. Мурчисона значение 
этой схемы для геологии 30-х годов. А. Д. Озерский писал: 
«Статья эта составила явление замечательное и по времени 
выхода своего существенно важное, потому что в ней впервые 
представлен был свод общих геологических выводов о строе
нии России...» (Мурчисон, 1849, стр. 816—817).

Кроме стратиграфической шкалы Д. И. Соколова, примерно 
в то же время в русской литературе появилась и другая работа, 
пытавшаяся обобщить существующий разноречивый материал; 
это «синоптическая таблица» А. И. Маюрова (1834), в которой 
были параллелизованы между собой наиболее распространен
ные в то время стратиграфические шкалы Ж. Кювье, А. Бронь- 
яра и Н. Бубе, Ж. Оммалиус-Галлуа, а также приведен пере
чень органических остатков, наиболее характерных для вы
деленных формаций. В своей таблице А. И. Маюров перечислил 
и полезные ископаемые, встречающиеся в различных свитах.

Таблица А. И. Маюрова не смогла разрешить всех задач 
расшифровки стратиграфической синонимики, но она весьма 
показательна для характеристики того интереса, который 
проявляли русские геологи к проблемам стратиграфии.

В конце 30-х годов была опубликована новая сводная стра
тиграфическая схема Д. И. Соколова (1839). В отличие от его 
таблицы 1831 г., в которой расчленение разреза опиралось 
главным образом на литологический состав той или иной толщи, 
в работе 1839 г. стратиграфия дается преимущественно по 
палеонтологическим данным. Большой интерес представляет 
помещенный в этой работе геогностический столбец, т. е. ко
лонка нормального разреза. В ней Д. И. Соколовым предложены 
некоторые нововведения, касающиеся главным образом деле-
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ния отдельных геологических систем на две самостоятельные. 
Часть из этих предложений встретила поддержку только в 
наши дни. Так, например, верхний и нижний силур Д. И. Со
колов считал двумя самостоятельными системами. Точно также 
он нашел целесообразным обособить нижний мел от верхнего.

Сводные стратиграфические таблицы имели задачу помочь 
исследователям увязать составленный ими разрез со стратигра
фическими колонками других регионов. В России уже в 20-х 
годах появились работы, содержавшие данные о последова
тельности пластов, обнажающихся в пределах той или иной 
геологической провинции. Для Кавказа, например, в работе 
И. И. Эйхфельда (1827) уже давалась, хотя и весьма прими
тивная, схема стратиграфического расчленения района Глав
ного хребта. Схема эта основывалась главным образом на ли
тологических признаках. Десятью годами позже в работе 
Ф. Дюбуа-де-Монпере (1838) уже появились более обоснован
ные данные о возрасте свит, широко развитых на Кавказе. 
Автор выделяет юрские, нижне- и верхнемеловые, а также 
третичные образования и сравнивает найденную здесь фауну 
с палеонтологическими остатками, описанными из разрезов 
Западной Европы. Вскоре после этого вышел и учебник 
Э. И. Эйхвальда (1846!), в котором также имелся материал, 
уточнявший возраст отдельных свит, распространенных в ряде 
пунктов Кавказа. Но особое значение для разработки деталь
ной стратиграфии данного региона имели труды Г. В. Абиха, 
изучавшего окаменелости всего разреза из самых различных рай
онов Главного Кавказского хребта и Закавказья. Для западной 
половины Европейской части России, сводный, правда весьма 
схематизированный стратиграфический разрез был разработан 
трудами Э. И. Эйхвальда. Среди статей, написанных этим 
автором в ранний период его деятельности, по обширности 
охваченной площади и по количеству установленных страти
графических единиц, выделяется опубликованная в 1840 г. 
работа, посвященная геологии Литвы, Волыни и Подолии. 
В ней Э. И. Эйхвальд (1840i) описывает горные породы, раз
витые на обширной территории от р. Буг до бассейна р. Неман 
в Литве. Автор устанавливает наличие целой гаммы отложений, 
начиная от древнейших «первичных» и кончая современными.

Описание ведется снизу вверх. Кроме древних, палеонто
логически не охарактеризованных толщ, выделяются юрские, 
меловые и третичные образования, из которых автор приводит 
обширные списки окаменелостей. Для третичных отложений 
он отмечает смесь морских и пресноводных форм. Много 
внимания уделено автором наносным, т. е. четвертичным



отложениям, в которых им были обнаружены кости крупных 
животных. Несмотря на отдельные ошибочные высказывания 
автора и допущенные им стратиграфические погрешности, 
эта работа точно так же, как и упоминавшиеся выше труды 
некоторых других геологов, составила значительный вклад 
в дело геологического изучения нашей Родины и формирова
ния стратиграфии как крупной самостоятельной отрасли 
геологических знаний.

Кроме Кавказа и Западных областей, аналогичные ра
боты осуществлялись и в других крупнейших провинциях 
России. По мере внедрения палеонтологического метода в ра
ботах русских исследователей все более и более четко наблю
дается стремление при установлении геологического возраста 
не руководствоваться одним только внешним обликом горных 
пород. Геологи описываемого времени уже хорошо понимали, 
что сходный литологический состав может иметь место в 
разновозрастных свитах, в то время как одна и та же толща 
по простиранию иногда очень быстро переходит от одной фации 
к другой. Вот почему главное внимание при стратиграфических 
исследованиях уделялось изучению фауны. А. Д. Озерский 
писал: «...независимо [от] отношений напластования, единствен
ным средством для составления подразделений в одной и той же 
формации полагают различие в палеонтологических остатках, 
признаки же литологические, как подверженные частым из
менениям в пластах одновременного происхождения, считают 
недостаточными» (Озерский, 1844, стр. 185).

Придерживаясь этих принципиально верных установок, 
русские геологи в течение относительно короткого времени 
успешно справились с разработкой стратиграфии всего геоло
гического разреза.
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СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ПРИ МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ

В СССР

Применение спектрального анализа составляет ряд очень 
ярких страниц в истории науки. Достаточно упомянуть, что 
около 1 j 7 всего числа химических элементов было открыто при 
помощи этой методики, а один из этих элементов — гелий был 
найден на солнце раньше, чем его обнаружили на земной 
поверхности.

Первой датой на пути развития этой области науки нужно 
назвать 1704 год, когда И. Ньютон поставил свои опыты раз
ложения светового луча и получил спектр солнечного света. 
Несколько позже в России М. В. Ломоносов также интересо
вался вопросами природы света. Он не только был в курсе 
исследований Ньютона, но и проявлял критическое отношение 
к некоторым его теоретическим высказываниям по вопросу о 
сущности световых явлений.

В 1806 г. Академия наук в Петербурге выпустила моногра
фию <Ю природе света». В этой работе довольно много сказано 
о разложении света призмой и даже имеются попытки связать 
характер получаемого света с природой некоторых металлов.

Что касается практического использования спектра для 
решения аналитических задач, то здесь существуют две версии. 
Наиболее общепринятым является признание изобретателями 
спектрального анализа немецких ученых Г. Р. Кирхгофа и 
Р. В. Бунзена, работы которых датируются 1859 г. Однако 
в английских источниках указывается более ранняя дата 
1834 г., и изобретателем спектрального анализа признается 
английский ученый В. Г. Ф. Тальбот.

К определению химического состава горных пород, минералов 
и руд спектральный анализ впервые был применен ирландским 
геохимиком В. Н. Гартли в 1884 г. Он не только выполнял 
спектральные анализы пород и минералов, но обнаружил



присутствие галлия на солнце. Все это были исключительно ка
чественные анализы, и методику количественного анализа не 
удавалось разработать на протяжении последующего полу
века. Время от времени предлагались приемы, которые, как 
считали их авторы, должны были явиться основой количест
венного спектрального анализа. Но более тщательная про
верка показывала каждый раз, что получаемые результаты 
в лучшем случае должны быть признаны лишь полуколичест- 
венными. Эти неудачи, причиной которых было недостаточное 
теоретическое истолкование процессов, происходящих в источ
никах света, привели к тому, что появились высказывания о 
невозможности получения точных количественных резуль
татов методом спектрального анализа.

Однако дальнейшие успехи в области теории и практики 
помогли преодолеть все осложнения и трудности. Была раз
работана научно обоснованная теория спектров, а также усовер
шенствованы приборы для получения спектров и для изме
рения интенсивности спектральных линий (спектрографы и 
микрофотометры).

В России В. И. Вернадский первым применил спектраль
ный анализ для изучения минералов, руд и пород. Еще в доре
волюционное время, используя этот метод, он выяснил, что ру
бидий и цезий имеют гораздо более широкое распространение 
в земной коре, чем предполагали ранее (Вернадский, Ревуцкая, 
1910).

По инициативе В. И. Вернадского при Комиссии по изу
чению естественно-производительных сил (КЕПС) была ор
ганизована Лаборатория спектрального анализа. Затем Лабо
ратория перешла в Ломоносовский институт, позже — в во
зникший на его основе Институт геологических наук АН СССР, 
а ныне находится в составе Института геологии рудных ме
сторождений, петрографии, минералогии и геохимии (ИГЕМ).

Дальнейшее развитие спектрального анализа пород, руд 
и минералов в СССР связано с работой этой Лаборатории. В ней 
в период с 1928 по 1930 г. была разработана методика спек
трального качественного анализа на большое число элемен
тов: Be, As, В, Те, Р, Sb, Pb, Sn, Cu, Ag, Zn, Cd, Co, Ni, Zr, Mo, 
Ta, Nb, Bi, In, Ge, W, Ga, Tl, V, Na, K, Li, Ba, Sr, Rb, Cs, 
AI, Mg, Mn, Fe, Ti, Si, Sc, Au, Pt, Ir, Rh, Ru, PI и элементы 
редкоземельной группы. Методика основана на использовании 
линий спектра железа, как репера, обычно применяемого в фи
зических работах. Кроме того, использовалась фракционная 
дистиляция; снимались две спектрограммы для каждого 
образца, первая — в условиях более низкой температуры



нагрева пробы, вторая — при более сильном нагреве пробы. 
На первой спектрограмме доминируют линии легко летучих 
компонентов пробы, на второй — появляются линии трудно 
испаряемых составных частей (Боровик, 1941).

Таким образом, облегчалась расшифровка спектрограмм, 
уменьшалась возможность ошибок и повышалась чувстви
тельность. Как известно, аналогичные работы с использова
нием фракционной дистилляции за рубежом стали прово
диться значительно позже, чем у нас. В лаборатории Института 
геологических наук эти приемы были применены при выпол
нении полных качественных анализов очень большого числа 
проб (до 4000 в год), что явилось существенной помощью в 
работе геологов.

Одновременно с этим разрабатывались и осваивались приемы 
количественного спектрального анализа для ряда элементов.

Наибольший интерес представляют следующие работы:
1. Галлий. Было проанализировано большое число слюд 

( ^  2 0 0  образцов), при этом некоторые образцы показали по
вышенное содержание Ga. Наибольшее содержание галлия 
(0 ,1 %) оказалось в пробе мусковита из пегматитовой жилы 
одного из месторождений Казахстана. Эта работа выполня
лась в 1931—1934 гг. В последующие годы проводилось опре
деление содержания галлия в минералах и рудах из различных 
районов СССР; при этом было проанализировано 440 проб.

2. Элементы группы редких земель. В 1936 г. С. А. Боровик 
обнаружил в образцах апатитов и ловчорритов наличие 1 2  
элементов редкоземельной группы из 14 существующих. Уже 
в следующем году был разработан метод количественного 
спектрографического определения неодимия и празеодимия 
с погрешностью в 4-2% (Боровик и Бурова, 1937).

В 1940 г. сотрудниками Института геологических наук 
АН СССР изучалось содержание редкоземельных элементов 
в растениях и почвах. В почвах обнаружено п - 10"2% TR, в 
растениях — я-10”3% TR на золу. Спектральным и рентгено- 
химическим методом показано наличие в почвах и растениях 
почти всех редкоземельных элементов (Борнеман-Старынке- 
вич, Боровик и Боровский, 1941).

3. Цезий. В том же году количественные спектроскопи
ческие определения рубидия и цезия, выполненные С. А. Бо
ровиком, обнаружили в образцах одного из месторождений 
Восточного Казахстана повышенное содержание цезия.

4. Индий. На основе количественных спектральных опре
делений индия в пробах из различных месторождений СССР 
(более 1500) была получена подробная картина распростране



ния этого элемента на территории Союза. Результаты прове
денных исследований были в 1941 г. обобщены С. А. Борови
ком, Н. И. Влодавец и H. М. Прокопенко (1938), что оказало 
значительную помощь при организации индиевой промышлен
ности.

5. Германий. Специально поставленными исследованиями 
было обнаружено присутствие германия в топазах. Удалось 
установить, что концентрация германия в топазах более ран
него происхождения выше, чем у топазов более поздней гене
рации (Боровик, 1941).

6 . Скандий. В 1943 г. было обнаружено повышенное содер
жание скандия в окрашенных бериллах (изумрудах и ак
вамаринах). Двумя годами позже в результате дальнейших 
исследований выявлено очень значительное содержание скан
дия в минерале хлопините (Боровик, 1945).

В Лаборатории спектрального анализа ИГН АН СССР 
был разработан ряд усовершенствований в методике как ка
чественного, так и количественного спектрального анализа. 
Стали применять электроды с крышечкой и вольтову дугу 
в виде свечки. Большое значение имело использование фона 
вместо внутреннего стандарта при количественных спектраль
ных анализах, а также разработка нового метода непосред
ственного определения серы и галоидных элементов в рудах 
и минералах (Боровик, 1942, 1950).

В Лаборатории спектрального анализа Всесоюзного инсти
тута минерального сырья Министерства геологии и охраны недр 
СССР под руководством А. К. Русанова был проведен ряд инте
ресных работ по качественному и количественному спектраль
ному анализу минералов и руд. Важнейшими из них являются 
определение индия, таллия и галлия в цинковых обманках, 
проведенные в 1936 г., а также определения германия в золах 
углей (Зильберминц, Русанов и Кострикин, 1936).

Кроме аналитических исследований в этой лаборатории 
велись методические работы. Так, например, был усовершен
ствован метод Люденгорда, главной особенностью которого 
является использование воздушно-ацетиленового пламени для 
спектрального анализа (Русанов и Бодунков, 1936).

Начиная с 1946 г., оптическая промышленность СССР стала 
выпускать спектрографы как кварцевые, так и со стеклянной 
оптикой. Особое распространение получил кварцевый спектро
граф средней дисперсии ИСП-22, в котором кварцевый объектив 
коллиматора заменен зеркалом, что дает возможность иметь 
изображение спектра высокого качества. Для получения спект
ров в видимой области был выпущен трехпризменный стек-



Спектрограф ИСП-51

лянный спектрограф ИСП-51 (см. рисунок). В самое последнее 
время налажено производство спектрографов марки СФ-2  
с диффракционной решеткой вместо призмы; преимущество 
этих спектрографов — высокая дисперсия, неизменная для 
всех областей спектра. Спектральные лаборатории обеспечены 
также искровыми и дуговыми генераторами: генератор искры 
ИГ-2 значительно усовершенствован; он собран по схеме
С. М. Райского. Генератор для дуги системы Свентидкого из 
готовляется двух типов: менее мощный ПС-39 и значительно 
усовершенствованный большой мощности генератор ДГ-2.

Для широкого распространения спектрального анализа 
большое значение имел выпуск специальных атласов и таб
лиц. Первый атлас спектров был подготовлен в 1939 г. в Лабо
ратории спектрального анализа ИГН АН СССР и распростра
нен в большом количестве рукописных копий. Авторами его 
являются С. А. Боровик и Л. Н. Индиченко. Впоследствии 
Л. Н. Индиченко (1951) опубликовала пополненный и перера
ботанный вариант атласа и таблиц.

Второй, в хронологическом порядке, атлас был напечатан 
как приложение к руководству по спектральному анализу руд 
и минералов (Русанов, 1948). Затем вышел из печати атлас
С. К. Калинина и др. (1952). Очень ценным пособием нужно 
считать также таблицы спектральных линий, опубликованные 
А. Н. Зайделем, В. К. Прокофьевым и С. М. Райским (1952).



Наличие хороших приборов и пособии весьма способствует 
тому, что в СССР выполняется большое число анализов как 
качественных, так и количественных. Данные этих анализов 
являются ценными материалами при всех исследованиях пород, 
минералов и руд.

В последнее время получают очень большое развитие полу- 
количественные анализы; хотя точность этих анализов зна
чительно меньше, они дают возможность производить опреде
ление сразу на 30—40 элементов (Клер, 1954).

Усовершенствование фотоэлектрических приемов измере
ния силы света нашло применение в спектральном анализе. 
Определение щелочных элементов в почвах было осуществлено 
при помощи электронного умножителя системы Л. А. Кубецкого 
в Лаборатории Института геологических наук АН СССР 
(Иванов, 1949). В этой лаборатории собрана установка с ин- 
терференционными фильтрами, дающая возможность произ
водить анализы на некоторые элементы (Си, К, Na) без при
менения спектрографа (Иванов, 1954).

В настоящее время особый интерес проявлен к применению 
спектрального анализа в пищевой промышленности и сель
ском хозяйстве. Этот метод успешно используется также при 
исследовательских работах в биохимии и органической химии. 
Задачи такого характера выполнялись в Институте геохимии 
и аналитической химии им. Вернадского уже на протяже
нии целого ряда лет (Боровик, Ковальский, 1939; Боровик, 
1940).

Таким образом, в настоящее время спектральный анализ 
пород, руд и минералов занял первое место среди методов, 
качественного и количественного анализа, используемых при 
научных исследованиях и выполнении практических задач.

Отечественная оптическая промышленность обеспечила 
спектральные лаборатории первоклассной аппаратурой, «Ко
миссия по спектроскопии» при Академии наук СССР организовала 
выпуск пособий; квалифицированные кадры научных работников 
растут с каждым годом; методы совершенствуются непрерывно. 
Спектральный анализ завоевывает все новые позиции.
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T . H . Ш  ад л у п

РАЗВИТИЕ МИНЕРАГРАФИИ В СССР

Минераграфия, общей задачей которой является всесторон
нее изучение руд, представляет сравнительно недавно заро
дившуюся отрасль науки о рудных месторождениях.

Если в самом начале развития минераграфических исследо
ваний задача сводилась в основном к диагностике рудных ми
нералов и к некоторым заключениям о последовательности 
выделения минералов на основе весьма поверхностного анализа 
структурных особенностей минеральных агрегатов, то теперь 
содержание минераграфии как научной дисциплины несрав
ненно расширилось. Минераграфия в современном понимании 
занимается всесторонним изучением руд, начиная от изучения 
строения рудных масс и их вещественного состава, кончая за
кономерностями процессов рудообразования. Следует однако 
оговориться, что до последнего времени многими исследова
телями содержанию минераграфии неправильно придавался 
более узкий смысл — она считалась лишь методом изучения 
рудных минералов в отраженном свете.

Зачатки исследования руд в отраженном свете в России 
относятся еще к началу этого столетия, когда на Турьинских 
медных рудниках геологом Е. Д. Стратановичем по инициативе 
Е. С. Федорова было организовано макроскопическое изу
чение отшлифованных и покрытых лаком штуфов руд (Волын
ский, 19473). Это дало возможность даже без микроскопа уста
новить многие детали вторичных изменений в рудах и особен
ности первичного оруденения.

Начало более систематических минераграфических иссле
дований почти совпадает с периодом становления Советского 
государства. В 1918 г. в журнале «Рудный вестник», изда
вавшемся Научно-техническим обществом Высшего Совета 
Народного Хозяйства, была опубликована первая статья о 
методе микроскопического изучения непрозрачных рудных



минералов в отраженном свете, называвшемся тогда «металло
графическим методом» (Висконт, 1918). В этой статье автор 
впервые у нас в Союзе дал интересную историческую справку 
о возникновении этого метода и пропагандировал его как 
метод, с помощью которого можно подойти к решению многих 
научных вопросов и исторических задач, и, в частности, можно 
•судить «о возможно точном качественном и количественном 
определении состава, о структурных особенностях агрегата, 
о метаморфических преобразованиях и изменениях, вообще, 
о всех тех явлениях, которые способны так или иначе освещать 
вопрос о происхождении данного рудного минерала или рудо
носного штуфа» (Висконт, 1918, стр. 2).

Вслед за окончанием гражданской войны перед молодой 
Советской республикой встала трудная задача восстановления 
народного хозяйства и затем коренной реконструкции всей 
промышленности, в том числе и горнорудной. Были предпри
няты широкие геологические исследования и поисково-разве
дочные работы, главным образом в районах распространения 
важнейших металлических полезных ископаемых. Возникшая 
при этом необходимость всестороннего изучения рудного 
•сырья вызвала развитие новых методов исследования вещества. 
Естественно, что в это время минераграфический метод полу
чил весьма благоприятную почву для своего развития.

Большой интерес к минераграфическим исследованиям, 
вызванный их важным значением для изучения рудных место
рождений, обусловил необходимость введения специального 
курса в вузах. Уже в 1922—1923 гг. в Ленинградском Горном 
институте и в Московской Горной академии, а несколько 
позже и в других горных втузах, в частности, на Горном фа
культете Уральского политехнического института, а также 
в университетах было введено преподавание минераграфии 
в качестве обязательной дисциплины.

Минераграфические исследования руд стали широко раз
виваться и в научно-исследовательских организациях страны, 
входивших в систему Высшего Совета Народного Хозяйства. 
Это и понятно, так как в задачу этих организаций входило 
быстрейшее освоение новых месторождений металлических 
полезных ископаемых и создание сырьевой базы для ведущих 
отраслей нашей промышленности. В ряде геологических учре
ждений начали создаваться специальные кабинеты по изучению 
руд в полированных шлифах в отраженном свете. Аналогичные 
ячейки возникли и в некоторых горнорудных производствен
ных предприятиях, на месте проведения разведочно-эксплуа
тационных работ. В частности, на предприятиях треста «Урал-



платина» и «Уралмедь» еще в начале 2 0 -х годов появились 
«пионеры» дела минераграфического изучения руд (А. Г. Бе- 
техтин, П. М. Замятин), а несколько позже такие же работы 
были начаты в Институте прикладной геологии и минералогии 
(Е. Е. Захаров), а также в Геологическом комитете в Ле
нинграде (А. Н. Заварицкий).

Широкое распространение получили минераграфические 
лаборатории в исследовательских институтах по обогащению 
руд. Для выбора рациональных методов обогащения руд, как 
известно, необходимо точное знание минерального состава, 
количественных соотношений минералов и, что особенно важно, 
структурных особенностей, т. е. характера срастаний отдельных 
минеральных зерен. Все эти вопросы могли быть разрешены 
лишь с помощью детальных минераграфических исследований 
руд и продуктов обогащения.

Поскольку минераграфические исследования были вы
званы конкретными запросами практики горнорудного дела, 
то вполне естественно, что на первых порах они преследовали 
практические цели. Большое значение они приобрели прежде 
всего, в решении задачи комплексного использования рудного 
сырья, поскольку изучение с помощью отраженного света 
в полированных шлифах позволяет устанавливать минеральный 
состав значительно точнее, чем другие методы (паяльная 
трубка, качественные химические реакции и пр.). Это особенно 
важно в тех случаях, когда руды содержат примесь каких-либо 
редких, ценных для промышленности минералов. Микроскопи
ческое изучение руд сыграло большую роль в развитии но
вейших методов обогащения, без которого немыслимо исполь
зование очень многих полиметаллических руд.

Кроме того, минераграфические исследования различных 
типов руд очень сильно расширили наши знания по минералогии 
рудных месторождений. Они позволили не только впервые 
установить наличие в Советском Союзе многих не наблюдав
шихся ранее минералов, но и открыть новые, прежде вообще 
неизвестные. Исключительно интересны были в этом отно
шении проведенные еще в 20-х годах исследования А. Г. Бе- 
техтина по изучению коренных месторождений платиновых руд. 
По существу эти работы явились первым детальным минерагра- 
фическим изучением этого типа руд. Итоги этих исследований 
были опубликованы значительно позже (Бетехтин, 1935).

В период 1926—1928 гг. начали появляться работы, по
священные описанию структурных особенностей руд, основан
ные на детальных минераграфических исследованиях (Гри
горьев, 1927; Захаров, 1926, и др.).



Первая попытка систематизировать наблюдаемые в рудах 
срастания минералов принадлежит советскому ученому И. Ф. Гри
горьеву, еще в 1926—27 гг. изучавшему в отраженном свете 
руды алтайских полиметаллических месторождений и предло
жившему в 1928 г. первую классификацию структур минераль
ных срастаний в рудах (1927, 1928).

В годы первых пятилеток, в связи с решениями Коммунис
тической партии и Правительства о социалистической индустри
ализации страны, реконструкции всех отраслей народного хо
зяйства и дальнейшем подъеме промышленности, развернулись 
невиданные по размаху геолого-разведочные работы для соз
дания мощной сырьевой базы. В этот период минераграфия, 
будучи тесно связана с наукой о рудных месторождениях, по
лучила еще больше данных для дальнейшего развития.

Первые успехи, достигнутые еще вначале существования 
Советской страны, оказались значительно превзойденными, 
когда в круг исследований были вовлечены новые генетические 
типы месторождений, новые рудоносные области, впервые ос
ваивавшиеся и изучавшиеся при советской власти.

За этот период большие научно-исследовательские работы 
были проведены по хромитовым месторождениям Союза (Вахро
меев, 1934, 1935 ; Бетехтин, Кашин, 1937; Соколов, 1937; 
Сб. Хромиты СССР, I, II, 1937, 1940), причем советские ис
следователи по полученным результатам значительно опере
дили зарубежных ученых. Большие работы провели по мине- 
раграфическому изучению оловянных, вольфрамовых руд —
С. С. Смирнов (1937, 1941, 1945); Е. А. Радкевич (1947, 1951) 
и О. Д. Левицкий (1947), что позволило создать новую класси
фикацию оловянных месторождений и внести вклад в пони
мание генезиса этих месторождений.

Большие успехи были достигнуты в деле минераграфического 
исследования марганцевых руд. На основе микроскопических 
наблюдений и увязки их с геологическими данными А. Г. Бе- 
техтиным была разработана промышленная классификация 
марганцевых руд, выделены основные генетические типы 
марганцевых месторождений и разработаны критерии для 
распознавания метаморфизованных месторождений (Бетехтин, 
19372, 1944,1946). Значительный вклад внесли советские ученые 
в дело изучения железных руд (Б. П. Кротов, М. Н. Добро
хотов, Д. Д. Топорков, А. Б. Баталов и др.).

В период Великой Отечественной войны минераграфические 
исследования получили еще более широкое распространение; 
к овладению методами минераграфического изучения руд 
были привлечены многие геологи периферийных научных



и производственных организаций. Великий патриотический 
порыв, охвативший всех советских людей в борьбе за победу 
над гитлеровскими захватчиками, заставил все силы и знания 
обратить на быстрейшее и всестороннее освоение стратеги
ческого сырья для нужд обороны Родины. Кроме того, ква
лифицированные силы научных учреждений Москвы и Ленин
града, передавая свой опыт и знания в области минераграфии, 
помогали организовывать новые лаборатории на Урале, в За
кавказье, Средней Азии.

Изучению руд колчеданных залежей Урала, характеризую
щихся сложной геологической историей формирования и в связи 
с этим сложными взаимоотношениями минеральных ассоциа
ций, особенно много внимания уделялось в годы Великой 
Отечественной войны. Многолетние тщательные минераграфи- 
ческие исследования, в совокупности с полученными за многие 
годы геологическими данными, позволили советским ученым 
внести много нового в понимание процессов рудоотложения 
и происхождения колчеданных залежей, установить роль 
метаморфизма в формировании этих руд. Следует отметить, 
что в минераграфическом изучении колчеданных руд принимал 
участие исключительно большой коллектив советских иссле
дователей. Среди них должны быть упомянуты: Е. Е. Захаров 
(1926); П. М. Замятин (1927, 1929); А. А. Амирасланов (1937);
С. А. Юшко (1938); А. Н. Заварицкий (1941, 1943); С. А. Ва
хромеев (1935, 1942, 1949); С. Н. Иванов (1945, 1947, 1950); 
T. Н. Шадлун (1941, 1942, 1947) и многие другие.

Детальное минераграфическое изучение золоторудных место
рождений, проводившееся А. А. Ивановым (1944, 1946), Н. В. 
Петровской (1941, 1955Ь2), А. П. Переляевым (1945, 1948, 1951, 
1953), С. С. Боришанской (1940) и другими исследователями, 
позволило открыть ряд новых для наших месторождений ми
нералов, вскрыть интересные закономерности образования руд.

Не менее важными являются достижения минераграфи- 
ческих исследований и в отношении других видов металли
ческих полезных ископаемых.

Некоторые экспериментальные исследования, в частности, 
по получению тонкодисперсного золота в пирите (Маслениц- 
кий, 1948), по воспроизведению структур руд, вызываемых 
динамометаморфизмом (Юшко, 1940; Шадлун и Розанов, 1949), 
по изучению условий образования структур распада (Фили
монова, 1952), по синтезу отдельных сульфидов (Грицаенко 
и др., 1950, Червяковский, 1948) и некоторые другие, проводи
лись в связи с необходимостью решения ряда неясных вопросов, 
возникших при детальном минераграфическом изучении руд.



В рамках настоящей статьи нет возможности привести 
более полные данные о всем многообразии работ, проводимых 
советскими исследователями по изучению руд разнообразных 
типов рудных месторождений.

Эти работы проводятся как в научно-исследовательских 
институтах Академии наук Союза, академий союзных 
республик и в институтах различных министерств, так и в со
ответствующих производственных лабораториях геологических 
управлений Урала, Дальнего Востока, Восточной Сибири, 
Казахстана, Средней Азии, Кавказа.

Все указанные достижения, с одной стороны, стали воз
можны благодаря усовершенствованию самой методики микро
скопического исследования, с другой стороны, эти достижения 
сами влияли на направление развития минераграфии как новой 
научной отрасли, определяли ее содержание и задачи, обуслов
ливали ее подъем на новую высшую ступень.

Широкое применение минераграфического изучения вызы
вало необходимость усовершенствования аппаратуры и раз
работки новых приемов и методов при работе с полированными 
шлифами. Вполне естественно, что в этой области появились 
значительные достижения. Как в годы первых пятилеток, так 
и в послевоенные годы усовершенствовалась микроскопи
ческая аппаратура отечественного производства. Еще до 
войны прекратился импорт оборудования, так как пред
приятия вполне освоили изготовление опак-иллюминаторов, 
микроскопов и нр. (завод «Русские самоцветы» и др.). Кроме того, 
советские специалисты по оптике уже в послевоенное время скон
струировали ряд новых моделей опак-иллюминаторов и рудных 
микроскопов. Рудный микроскоп МИН-6, выпущенный в серий
ном производстве, не уступает лучшим моделям старейшей опти
ческой фирмы Лейтц (Островский, 1953). В этом деле большая за
слуга ряда специалистов; в их числе: И. С. Волынский, конструк
торы H. Т. Шелаев, В. Э. Пиккель и И. А.Андин и др. Советскими 
исследователями сконструированы приборы для определения 
отражательной способности минералов с помощью фотоэле
мента и фотометрического окуляра (Волынский, 1945, 1947 2_3, 
1949; Вахромеев 1948, 1954, 1956).

Очень большую роль в развитии минераграфического ис
следования сыграли достижения в области изготовления по
лированных шлифов. Высокого качества производства этих 
шлифов добились шлифовальные лаборатории некоторых 
научно-исследовательских институтов и, в первую очередь, 
Института геологических наук Академии наук и Всесоюзного 
института минерального сырья (Самсонов, 1937). Советскими



конструкторами Института Механобр и Уральского филиала 
Академии наук были разработаны и усовершенствованы станки 
для безрельефного автоматического полирования (Масленицкий, 
1939; Ярош, 1948), разработаны методы электрополирования 
(УФАН).

Рудный микроскоп МИН-6

Широким массам геологов, применяющих методы микро
скопического изучения руд в отраженном свете, в их пов
седневной работе были нужны соответствующие определи
тели и руководства. Составлению таких руководств весьма 
способствовали систематические исследования по уточнению 
диагностических свойств рудных минералов и накопление 
опыта в этой области.

Первые методические руководства по исследованию руд 
в отраженном свете и по некоторым частным методикам были 
опубликованы еще в 30-х годах и отчасти в 1941 г. (Абрамов,



1930; Бетехтин и Радугина, 1933; Радугина, 1936; Юшко, 1934, 
1939; Волынский, 1934; Глаголев и др., 1933Ь2; Голосов, 1939; 
Бетехтин, 1941; Вахромеев, 1941; Глаголев, 1941). Руковод
ства по определению рудных минералов в тот период содер
жали определительные таблицы, основанные главным обра
зом на методах диагностического травления.

В итоге обобщения большого материала по изучению руд 
и рудных минералов в месторождениях Советского Союза 
вышли в свет подготовленные большим коллективом авторов 
справочные издания «Минералы СССР», т. I и II (1940), «Ми
нералогия Урала», т. II (1941), которые не утратили свое зна
чение и используются геологами до настоящего времени.

В послевоенные годы в связи с более углубленной разра
боткой теоретических вопросов методика минераграфических 
исследований получила дальнейшее развитие.

Развитие отдельных теоретических положений и разра
ботка новых методик имели место и в области оптики отражен
ного света и в области диагностики (Островский, 1946; Волын
ский, 1947—1949; Боришанская, 1947). В эти годы из печати 
вышло обширное руководство И. С. Волынского (1947—1949) 
по определению рудных минералов под микроскопом, наиболее 
полно осветившее теоретические основы методики и давшее но
вый тип определителя (таблиц-решеток)х, построенного в основ
ном на оптических и других физических диагностических свой
ствах минералов. Труд И. С. Волынского был первым, наиболее 
полным руководством в СССР, обладавшим рядом ценных пре
имуществ по сравнению с более ранними.

В 1949 г. было переиздано дополненное и переработан
ное руководство С. А. Юшко, положительной стороной 
которого является разработка и детальное изложение 
предложенных автором методов микрохимического анализа 
в применении к минераграфии. В этой области, особенно в так 
называемом «методе отпечатков», С. А. Юшко добилась очень 
больших результатов в части фракционного микрохими
ческого анализа на полированных шлифах, в целях быстрого 
определения количественного соотношения минералов (в част
ности, окисленных минералов свинцово-цинковых руд), от
части заменяющего рациональный анализ, необходимый для 
разработки методов обогащения. 1

1 Фактически «таблицы-решетки» И. С. Волынского вошли в обиход 
еще в 1939 г., когда они были размножены фотографическим способом 
и ими пользовались уже многие минераграфические лаборатории (Волын
ский, 1939).
10 Очерки по истории геологич. знаний, в. 7



Некоторые работы предвоенного и послевоенного периода 
были посвящены вопросам, связанным с изучением руд для 
нужд горнорудных и обогатительных предприятий (Доливо- 
Добровольский, 1946; Глазковский, 1946; Волынский, 19472, 
1951).

Однако достижения советских минераграфов не ограни
чиваются вышеуказанной стороной дела. Если в начальной 
стадии своего развития эти исследования стремились удовлет
ворить непосредственные нужды производственных органи
заций главным образом в области установления точного ми
нерального состава руд, то в дальнейшем внимание ученых было 
обращено на ряд теоретических проблем, связывающих не
посредственно минераграфию с учением о рудных месторо
ждениях.

Еще в 1945 г. А. Г. Бетехтин в статье «О минераграфии» 
поставил вопрос о необходимости определения содержания 
и конкретных задач мпнераграфии как науки. Отчасти в ана
логичной постановке этот вопрос поднимался А. Г.Бетехтиным 
в печати еще в 1936 и 1939 гг. Вместе с тем, А. Г. Бетехтину 
принадлежит большая заслуга постановки вопроса об изучении 
текстур и структур руд еще на заре развития минераграфии 
в 1934 и 1937 гг. Им впервые было дано определение этих по
нятий, предложены критерии для распознавания тех или 
иных текстур и намечена генетическая классификация структур 
и текстур руд. Этой классификацией до сего времени поль
зуются при изучении и описании руд большинство советских 
геологов, и она в той или иной мере отражена во всех 
руководствах по методике изучения рудообразующих мине
ралов.

Следует отметить, что в 1934 г. в русском переводе был 
опубликован сборник работ американских геологов «Критерии 
возрастных соотношений рудообразующих минералов по мик
роскопическим исследованиям», включивший ряд статей 
1928—1932 гг. и в том числе статью Бастина, Грейтона и др. 
(1934). Последняя показала, насколько слабо в тот период был 
разработан вопрос о критериях возрастных соотношений ми
нералов. В то же время в ней была сделана первая попытка 
наметить признаки последовательности или одновременности 
отложения минералов в рудах. Многие положения в этой 
статье носят дискуссионный характер и далеко не охватывают 
того разнообразия структурно-текстурных особенностей, которое 
наблюдается в рудах. Однако в дальнейшем этот важный в 
минераграфии вопрос в зарубежных странах не подвергся 
сколько-нибудь углубленной разработке. Даже в сравнительно



недавно изданных книгах (Edwards, 1947; Bastin, 1950; Schwarz, 
1951) по этому вопросу не дается ничего нового по сравнению 
с тем, что было опубликовано в 1931 г.

Вышедшая в 1955 г. новая монография немецкого ученого 
П. Рамдора «Рудные минералы и их срастания» (Ramdohr, 1955) 
явилась значительно дополненным и расширенным вариантом 
второй части опубликованного в 1931 г. учебника (Schneiderhöhn 
u. Ramdohr, II, 1931). Эта книга содержит исключительно 
ценный материал о срастаниях минералов и несомненно может 
считаться настольной книгой каждого минераграфа. Все же 
в ней мы не находим развития новых направлений и широких 
теоретических обобщений в области изучения руд.

Советские ученые не только значительно глубже подошли 
к разработке основных теоретических положений, определяю
щих критерии возрастных соотношений минералов и мине
ральных агрегатов, но и выдвинули ряд совершенно новых 
проблем. Важнейшая теоретическая проблема в учении о 
рудных месторождениях — проблема о парагенезисе минералов 
и последовательности образования минералов— была разра
ботана А. Г. Бетехтиным (1949lt2, 1950).

Еще значительно раньше практика изучения строения 
рудных масс в забоях горных выработок привела А. Г. Бетех- 
тина к теоретическому выводу о необходимости разграничения 
понятий «структура» и «текстура» (Бетехтин, 1934, 1937!), а 
приемлемость выдвинутых положений объясняется тем, что 
они отвечают реальному положению вещей в природе.

А. Г. Бетехтиным было в свое время указано (Бетехтин, 
1936, 1939), что руды в отличие от горных пород характери
зуются гораздо более сложным строением, нередко с признаками 
наложения последующих стадий минерализации, с существен
ным развитием метасоматоза или метаморфизма руд. Это 
особенно относится к рудам гидротермального происхождения 
и в сущности отражает сложную историю их формирования, 
разобраться в которой без систематического изучения строе
ния рудных масс невозможно.

Правильное определение возрастных соотношений мине
ралов в рудах представляет наибольшие затруднения при ре
шении этой задачи. В то же время без этого нельзя получить 
правильного представления о последовательности хода собы
тий при формировании того или иного рудного месторождения, 
о закономерностях изменения минерального состава при 
отложении, а следовательно, и о закономерностях смены 
парагенетических ассоциаций во времени и в простран
стве.



Главнейшие достижения в области минераграфических 
исследований были в свое время охарактеризованы в статье 
«Развитие науки о рудных месторождениях в годы сталин
ских пятилеток» (1950), где было отмечено, что исследования 
в области текстур и структур руд позволили А. Г. Бетехтину 
конкретизировать понятие парагенезис минералов в приме
нении к рудным месторождениям и показать, какое значение 
они могут иметь для понимания природных химических реакций.

Это дало также возможность осветить и ряд других теоре
тических вопросов. Из них особый интерес представляет 
вопрос о влиянии режима серы и кислорода на процесс рудо- 
образования и парагенетические соотношения минералов 
в рудах (Бетехтин, 19493, 1951). Систематический анализ тек
стурно-структурных соотношений сульфидных руд самых 
различных генетических типов привел к выводу о том, что 
в подавляющем большинстве случаев имеет место последователь
ная смена парагенезисов более бедных серой сульфидов более 
богатыми, что свидетельствует о повышении концентрации серы 
в остаточных растворах по мере развития процессов рудообра- 
зования. Примерно та же картина в большинстве случаев уста
навливается и для кислорода, о чем можно судить не только по 
соотношениям между металлом и кислородом в отдельных, послег 
довательно образующихся минералах, но и по различным сте
пеням окисления ионов серы и других элементов, входящих 
в состав сопровождающих сульфидов.

Исследования в этом направлении с помощью геометрических 
методов изображения и анализа парагенезисов минералов 
позволяют расшифровывать многие детали сложных процессов 
рудообразования, протекающих в различных физико-хими
ческих условиях в земной коре.

Изучение парагенетических соотношений минералов по
казывает, что соотношения концентраций серы и кислорода 
в растворах в процессе рудоотложения бывают неодинаковы не 
только в разных участках месторождения, но меняются в ту 
или другую сторону даже в одном и том же месте. Это говорит 
о том, что процесс рудоотложения нередко сопровождается 
неоднородным изменением режима серы и кислорода в рас
творах. Приведенные данные легли в основу вывода о том, что 
последовательность выделения минералов в ряде случаев обуслов
лена не столько падением температуры, сколько изменением соот
ношения концентраций компонентов в растворах в процессе 
рудоотложения. Этим объясняется и тот факт, что большинство 
минералов, особенно в рудах гидротермального происхождения, 
имеет по несколько генераций. В связи с этим можно сказать,



что для руд не существует какого-либо общего правила по
рядка выделения рудных минералов.

Обобщение фактического материала по всем разделам, ко
торыми занимается минераграфия в совокупности с данными 
полевых геологических исследований, помогает выяснить 
условия образования того или иного типа руд и общие зако
номерности формирования месторождений полезных ископае
мых.

Многие закономерности, установленные с помощью анализа 
парагенетических ассоциаций минералов, могут служить в изве
стной мере критериями для поисков руд определенного со
става.

Одновременно с отмеченным выше направлением теорети
ческих исследований была выдвинута задача изучения руд по 
естественным группам или семействам (Бетехтин, 1945). А. Г. 
Бетехтиным было выдвинуто положение о том, что в минера
графии объектами изучения являются руды, подобно тому, 
как в петрографии — объектами изучения являются горные 
породы.

Создание минераграфии как общего учения о рудах, каким 
является, например, петрология как учение о горных поро
дах, — задача, которая может быть разрешена лишь много
летними исследованиями целого ряда коллективов геологов. 
Описание руд по семействам требует обобщения огромного 
фактического материала и одновременно предварительного 
создания соответствующей классификации руд по семействам, 
для которой пока имеются лишь самые общие понятия.

Советские исследователи, занимающиеся изучением руд 
с позиций минераграфии в том понимании, которое дано 
А. Г. Бетехтиным, уже делают первые шаги по созданию опи
сания отдельных семейств руд, а также по их классификации 
(Магакьян, 1947, 1950).

Многие упомянутые ранее работы советских ученых по 
хромитовым, марганцевым, оловянным, вольфрамовым, кол
чеданным рудам по существу уже являются описаниями от
дельных семейств руд. Эти опыты пока еще далеко не совер
шенны и не лишены больших недостатков; тем не менее они 
являются зачатками нового направления, которое, получив 
должную критику и встав на правильные позиции, будет раз
виваться и совершенствоваться.

Имеющиеся обобщения и развитие новых теоретических 
направлений в области изучения руд, о которых сказано выше, 
говорят о значительных достижениях советских исследователей 
в области минераграфии за истекшие 40 лет.
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