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ПРЕДИСЛОВИЕ. 

Совершенное отсутствие на русском языке учебников по петрографии 
осадочных пород побудило меня выпустить в свет настоящее «Введение:., 
несмотря на очевидные для меня его недочеты. Оно представляет собой 
конспективное изложение вводной части отдела осадочных пород в курсе 
петрографии, который читался мною в б. Горном институте в 1928-1930 гг. 
В это «Введение»-не входит рассмотрение самих горных пород и осад
ков, из которых они образовались. Я ограничиваюсь в нем лишь об
зором тех признаков осадочных горных пород, которые служат основой 

для их систематики и на которые прежде всего приходится обращать 
внимание при изучении этих горных пород. Такими признаками нвляются 
особенности их вещественного состава и структуры. 
Itл:ассическая работа Сауеих - «Introduction а l'etude des roches sedi
mentaires» - разделяется на две части: 1) Изложение методов иссле
дования и 2) описание составных частей осадочных пород (минералов 
и органических остатков). Главное содержание книжки Milner'a «Sedi
mentary Petrography», в первых изданиях выmедшей как An Introduc
tion to Sedimentary Petrography, состоит в описании породообразую
щих минералов, имеющe,.I даже скорее харюtтер справочник а. 

В учебных плооах Горного института методика исследования и микро
екоnическая минералогия были выделены в особый курс. Поэтому я 
исключил эти части из своего «Введения». Мне, наоборот, казалось 
еовершенно необходимым дать в нем общее попятие о типах структур 
и текстур осадочных пород. Изучение отдельных минералов, входящих 
в состав осадочной горной породы, можно расс:м:атривать лишь как 
отдел микросн:опической минералогии. Петрография начинается там, 
где возникают вопросы о взаимных отношениях этих слагающих пород 

компонентов, о том, как порода из них образована, т. е. при изучении 
структуры и текстуры. Эта часть, однако, наименее разработана в петро
графии осадочных пород вообще, и даже в элементарном курсе прихо
дится вводить некоторые новые понятия и термины. 

Из курса петрографии осадочных пород, читавшегося в Горном инсти
oryтe, были исключены те породы, которые нвляются полезными иско
паемыми: железные руды, соли и каменные угли, так как они более 
подробно рассматриваются в других курсах. Они почти не затронуты 
и в предлагаемом «Введении». 
Кроме того, под именем петрографии в отличие от петрологии мы пони
маем описательную часть учения о горных породах, и причины возник

новения тех или иных признаков осадочных пород затрагиваются 

здесь только попутно и очень кратко. 

Для всякого описания большое значение имеют рисунки, часто лучше 
всяких слов передающие суть оnисываемоtо предмета. Этим оБЪJIС
няется довольно значительное число иллюстраций в книжке, большин
ство из которых нвляются оригинальными. Рисунки исполнены худ. 
и. В. Петровским, которому я приношу здесь свою благодарность. 
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1. ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЪШ ПОРОДЫ и их РА~ЩЕЛЕНИЕ. 

Осадочные горные породы сущеСТJiенно/ отличаю~сн и от пород извер
женных и от пород метаморфических мк по ИСТОЧlШку вещества, из
которого они образовались, так и по источнику энергии, за счет которой 
происходили процессы их образования. . 
С точки зреНИJI энергии, за счет которой происходит образование оса
,J;очных пород, опи JlВЛJllOтся противоположностью породам извержеп

иым: В последних процессы, ведущие к образованию горной породы, 
еовершаются за счет внутренней энергии, заключающейсн в самой магме; 
в лито генезисе пород осадочных процессы связаны с превращениmm. 

~шергии, доставляемой поверхности земли извне, от солнца. 
Источники вещественного состава изверженных и осадочных пород также 
совершенно различны. В породах изверженных мы имеем продукты 
кристаллизации :магмы. Минералы, образующие изверженную породу, 
образовались в ней впервые, они JlВляются аутигеновыми. В большин
стве осадочных пород минералы, образующие породу, JlВЛJlЮтсн остат-
ками от разрушения других пород, изверженных или метаморфиче
СКИХ, или наконец более древних осадочных горных пород, они JlВлJlЮТС.я: 
таким образом в большинстве случаев аллогеновыми. В тех случаях, 
когда осадочная горная порода является первичной, а это происходит 
или при выпадении образующих ее минералов из растворов, ив при 
биохимических процессах, вещество ее, которое извлеRaется из раствора, 
в этот раствор попадало тоже в огромном большинстве случаев при раз
рушении других горных пород. Может быть только для льда, рассматрива
емого как горная порода, это вторичное происхождение материала не 

имеет места. 

Процессы образоваНИJI значительной части изверженных пород скрыты 
от непосредственного наблюдения. Лишь в эффузивныx породах, именно 
жавах, мы имеем такие породы, которые образовавсь на земной поверх
ности, в условиях более или :менее доступных для наблюдения. Для 
осадочных пород процессы их образования, происходящие на геМНО:lt 
поверхности, вообще гораздо более доступны для изучения, хотя, разу
Jrlеется мы еще очень мало знаем о явлениях, происходящихна дне глубоких 
бассейнов. 
Благодаря этому ПРИНЦИП актуализма, выдвинутый ЛJlЙелем, имеет 
особое значение для изучения литогенезиса осадочных пород и :мето
,J;ология этой части петрографии существенно отличается от :ме
"I.'одологии петрографии в части ее" трактующей о!породах изверженных 
и :метаморфических. 
Передко указывают на сходство процесса образования химических осад
ков, т. е. выпадающих из растворов солей, образующих горные породы, 
8 процессами образования кристаллизующихся из жидкой магмы извер
женных горных пород. Не смотря на некоторое внешнее сходство -
выпадение твердого вещества из раствора, :между тем и другим про

цессо:м существует коренное различие. Кристаллизация магмы происхо-
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дит при потере тепЛ'а, заRЛIOченного в самой MaI'Me, кристалллизация 
солей - при испарении раствора за счет теплоты, получаемой от солнца. 
Только в процессе замерзания морской или пресной воды :мы действи
тельно имеем явление, сходное по существу с образованием иагмати-' 
ческих пород, и если вспомним, что водные растворы в некоторых слу

чаях появлтотся на земной поверхности как последнее проявление 
:магматической деятельности, то сходство воды и. льда с другими магма
тическими породами станет еще рельефней. 
Основная разница между группой пород изверженных, с одной стороны, 
и осадочных, с другой, с точки зрения энергетики процессов их образо
вания более определенно разграничивает эти группы, чем: другие при
знаки отличия. 

Породы извержениые являются эндогенпыии, породы осадочные - экзо
генными. Образование первых связано с энергией зеиного шара, обра
зование вторых - с энергией солнца. Грабау употребляет термины 
эндогенный (endogenetic) и экзогенный (exogenetic) для горных пород 
в дрyrои смысле, а им:енно он указывает, что вещество первых выде

JIИлось из той самой среды, в которой возникает и сама порода, и 
вещество вторых прииесено извне. Но в ЭТШI смысле гораздо 
.лучше употреблять старые термины Наумана (1858 г.), который 
разделял породы на протогенные (первичные) и деутерогенные (вто
ричные). Протогенные обнимают породы: извержениые - пирогенные 
(от яvр - огонь), атмогенные (возникающие из ,воздуха-снег и лед), 
гидрогенные (химические осадки) и биогенные (породы органического 
происхожденИя) . 
Деутерогенные породы явлтотся вместе с тем породами кластическими 
и различаются по происхождению обломков или по той среде, из кото
рой эти обломки выпадают. Грабау выделяет следующие группы: 1) пиро
Rластичес~ породы (вулканические брекчии и туфы); 2) аутокла
стические (брекчии раздробления и другие раздробленные на месте 
породы); 3) ат:мокластические (продукты разрушения под ВЛИSlНие:м: 
воздуха); 4) анемокластические - образовавmиеся при участии ветра; 
б) гидрокластические - образовавшиеся при помощи воды; 6) биокла
стичеСRие - из остатков организмов. 

В сущности мы имеем здесь дело с систематикой способов образования 
пород и, как' видим, довольно дробной. Уже внутри каждой из таких 
генетических групп самые породы разделяются: 1) по структуре и 2) по 
вещественному составу. 

Ряд существенных различий между породами изверженными и оса
дочными ЯВЛJIется причиной того, что в петрографии изверженные 
породы, с одной стороны, и осадочные, с дрyrой, обычно рассматри
ваются с несколько различных точек зрения. 

Тем не менее в основу систематического изучения осадочных пород 
должiIы быть положены те же признаки их, как для всех пород вообще 
и в том числе для пород изверженных и метаморфических. Такими при
внаками явлтотся:. 1) веществениый, минералогический и' химический 
состав породы и 2) ее структура и текстура. Рассмотрение этих при
знаков и должно явиться введением в изучение осадочных пород. 

В каждой породе мы находим совокупность различных признаков раз
ного рода. Оценить значение тех или дрyrих не всегда легко: генетическое 
значение их очевидно ДО?IЖНО представлять руководящий принцип. 
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Говоря об осадочных породах, необходимо различать две стадии и'{ 
образования: l)обраЗОВ1'!пие осадков, из которых образуется та ил:r 
другая порода, и 2) превращение таких осадков Jr горную породу. С по
следни1t1 процессом мы встречаемся в природе в самы.х различных степе

нях его развития: неизменные осадки и происшс.з;шие нз них горные 

породы связаны целым рядом постепенных и непрерывных переходов, 

и обычно цх рассматривают совместно. 
Как известно, в схеме литогенезиса Вальтер различал такие моменщ: 
1) денудация, состоящая из разрушения породы, переноса отделенного 
материала и его разрушения во время переноса, сюда же можно отнести 

перенос-в растворенном вид;е; 2) отложение мат~риала, 3)1 диагенезис и, 
наконец, в HeKOTOP~X случаях, метаморфизм. 
Все эти нроцессы iрассма'rриваются в физической геологии. В опи
сательной петрографии, которая составляет предмет этой книжки, 
иы будем име1'Ь дело' лишь с их результатами. Основные группы 
систематики осадочных пород обычно выдеЛJIЮТСJl на основаНИJ[ 
происхождения тех осадков, из которых ОНИ обраЗ0вались. ТаКИ1\[ 
образом различаются породы кластические, химические осадки и орга
ногенные осадочные породы. Мы видели, ч'rо можно систематизиро
вать генетические группы осадочных пород, исходя из той среды, в кото
рой происходит их образование (Граба,у). Это несколько другой принцип, 
но все-таки это признаI~ чисто геНiтическиЙ. С другой стороны, породы. 
)южно классифицировать по вещественному coc'raBY. Это последнее под
разделен,'е не будет тождественным с первым. На основании этого прин
ципа мы 'различаем кремнистые и Itварцевые породы, глинистые породы, 

карбонатовые породы и со;r.rи сильных КИСJIОТ (сульфаты, хлориды). 
Нельзя ни при той, ни при другой группировке строго выдер
жать какой-нибудь один классификационный признак, который бы не 
перекрыва.1I разные группы д;ругой системьt. ИзвtютнJIКИ могут быть 
породами как органогеННЫI\lИ, так и ХИ,мическими, а в некоторщ 

случаях, (напр. коралловый песок), и к'ластическими. В числе кла
стических пород мы можем иметь разнообразные по составу породьt. 
ПОЭТОМУ существуют и 1,'акие классификации, в KOTOpьtx, хотя строго не 
выдержан ни rгнетичесний принцип. ни деление по вещественному со
ставу, JIt) :JClT() авторы Сl'РОМ!ПСff объединить более или менее сходные 
Пе1'рографпчсски:с 1'ИПЫ в l'РУlIПЫ более естественные с геологической 
точюr зренrш. 

Розенбуш р,tзделлл осадочные породы на С.'Iедующие семейства: 1) семей
ство химических осадкоп; 2) семейство псефитов и псаммитов; 3) семей
ство Itремнистых пород; 4) семейство карбонатовых пород; 5) семей
ство железистых пород; 6) семейство гдинистых пород и 7) семейство 
углистых пород. 

Породы железистые (5) и углистые (7) являются полезными ископаемыии 
и в сущности выходят из сферы изучения в курсе описательной петро
графии. 'fo же самое отчасти О'1'ВоситCJI к семейству химических осаДкоп, 
из числа которых к числу полезных ископаемых прежде всего Н;.Lдо отне

сти каменную соль, кft:r~ТИlIЫ~ c·j:i:r и другие соли щелочей и магнезии. 
ж. Лаппп:рап раЗJIпчает такио крупные группы: 1) кремнистые и квар
щ'::ыа lluРОДhl; 2) карбонатовые. породы; 3) алюмосиликатовые породы; 
-:1:) фосфатовые породы; 5) железистuе; 6) соли; 7) углистые породы и 
8) конгломераты. 
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Группа 4-я танже представляет полезные ископаемые, равно как и группа 
б -я части 6-й и 7-1. 
Та или другая группировка, а таllЖf, и дальне:l!mие подраздел(ния типов 
осадочных ropHblX пород ДОЛЖIlЫ быть основаны, IШК сказано, на наблю .... 
дениях прежде Bcero над их минералогичеСН1IМ составом и структуроИ. 
Хотя наЗШiНИJI групп, нак:мы ВИДИ}f, явл.нЮТСJI Б большинстве чисто 
хи:мичесни:ми, но О'Iносительная простота мин!-'рального состава осадоч

IUЫX пород обычно позволяет создавать достаточное представление и об 
их вещественном составе. 

Нужно к этому прибавить, что в изменении химического состава оса
дочных пород при переходе от одних типов к другим нет тех пра

вильных закономерностей, накИе :мы наблюдаем в породах извержен
ных, где изменение состава :магмы в процессе дифференциации 
JlВляется самы:м основным признако:м систематического положения по

роды, происшедmей из этой магмы. Химиче~ний состав и условия 
залегания им€ют в система'Iике осадочпых ropHblX пород )f(:'Пlше зна

чения, чем в систематике пород изверженных. 

Совершенно своеобразная особенность осадочных горных пород-это те ор
ганические остатки, которые в них встречаются. Для систе:матини, осо
бенно нарбонатовых ПОРОД,. они имеют существеннное петрографическо~ 
значение, такнак ими определяется структура породы. Поэтому в петро
графии осадочных пород их нельзя иснлючить из ра~(МО'j'рrния: 

11. МИНЕРАЛОГИЧЕСRИЙ СОСТАВ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД. 

Общие замечании. Минералогичесний состав осадочных пород 
резко отличается от состава пород изверж~нных. В последвих, как :мы 
зна~м, главную роль играют силика'IЫ: простые силикаты и алю:мосили

каты. В условиях существования на земной поверхности эти :минералы 
явл.нются неустойчивыми: они выветриваются и распадаются. Наиболее 
обыЧlUЫМИ, устойчивыми формами распространения элементов земной 
коры на ее поверхности являются: 
1. Свободная кремнекислота: кварц, халцедон и гидраТJIые формы
опалы. 

2. Свободная алюмокремневая нислота и различные гидратпые формы
ГЛИЕЫ: каолин, галлоазит, аллофан, МОН'IМОРИЛЛОНИТ и пр. 
3. llовидимому довольныо устойчивы И кислые щелочньте (ииенно ка
лиевые) соли алюмокислоты - белые слюды: серицит и гидрослюды. 
4. Гидраты глинозема - бокситы-довольно редки. 
5. Гидраты окиси железа, главным образом-лимонит. 
6. Некоторые феррисиликаты (глауковит, тюрингит, ша:муазит, понтро
вит и др.). 
7. Rарбонаты щелочных земель: извести и :магнезии. 
8. Сульфаты извести, гипс и ангидрит, и частью :магнезии. 
9. Галоиды щелочей, также другие их соли, характеризующиеся раство
римостью в воде. 

10. Наконец на зе:м:ной поверхности возникает ряд органических соеди
нений и их дериватов. 
RpoMe перечислевных минералов, свойственных земной поверхности 
здесь :мы находим целый ряд сохранившихся более прочных :иинералоо 
пород изверженных и :метаморфических, а. также некоторые более редкие 



новообразования, :как напр., разные фосфаты, рутил, IIИрит, реже' 
барит, флюорит, полевой шпат и т. д. 
По количеству, вкотором минералы входят в состав породы, :мы Jlоже)( 
различать как в изверженных, так и в метаморфических породах: 1) ии
нералы,' образующие главную массу породы, являющиес.я ее главными 
составными частям:и~ и 2) минералы второстепенные, из которых одни 
входят в 1Iезначительном количестве, но являются весьма распростра

ненными в разных породах, а другие являются характерными прииес.ями. 

Но в отличие от пород изверженных, в которых эти акцессорные минералы 
образовались большею частью во время образования самой породы. 
в породах осадочных среди второстепенных минералов надо различать. 

примеси двоякого рода . 
. Одни из них - реликтовые--представляют сохрапившиеся остатки того· 
первичного материала, из которого произошла порода, таковы, напр., 

полевые шпаты, турмалин, циркон, гранат, киапит, магнетит и др. 

:иииералы в песчаниках. Другие образовались во время образовапи.а:' 
самой породы, например глаухонит в песчаниках и известняках,
это :минералы сипгенетические. Наконец, некоторые второстепенные 
эпигенетические примеси возникали уже после образования породы при 
позднейших процессах диагенетичесRИX и далее метаморфических, 
таковы, напр. рутил в глинистых сланцах, полевые вmaты в известняках ,_ 
пирит в сланцах и т. д. 

Изучение характерных примесей в осадочных породах имеет большое 
значение для выяснения условий их образования, и в пределах какого
либо изучаемого района может иметь .иногда важное значение как класси
фикационный признак. 
Разнообразные прочные реликтовые :минералы, которые встречаются 
как примеси в кластических осадочных породах, принадлежат в; 

значительной своей части к числу «тяжелых» ~инералов, обладающих 
более высоким удельным весом, чем наиболее распространенный 
кварц, полевые шпаты, иаолин и т. п. Это обстоятельство позво
ляет воспользоваться для того, чтобы уловить эти редкие в природе· 
:иинералы разделением порошка породы на две фракции, тяжелую и легкую, 
с помощью тяжелых жидкостей. Обычно употребляют для этой цели 
бромоформ с удельным весом 2,88 - 2,9. В тяжелой фракции концен
ТРИРУЮТСJl те редкие минералы, которые подчас совершенно усколь

зают от наблюдения в шлифах благодаря своей редкости. В особенности 
этот прием применим к рыхлым породам (пескам). 1 Вместе с тем разде
ление по удельному весу позволяет оцеliи'rь относительное количество· 

примесей хотя бы приблизительно. 
Главное значение для классификации пород однако имеют минералы 
легкой фракции, которые являются существенными составными 
част.ям:и. Тяжелые минералы составляют обын;новенно около десятой 
процента всей породы. 
Существенные минералы осадочных пород образуют между собою 
сиеси, в составе которых, как мы уже упомянули, нет таких определенных 
заRономерносте~, как в породах изверженных. Определенно можно 
выделить среди наиболее обычных пород три крайних типа как по )(ине-

1 Ивоr,ll;& ПО.1lеВDО еще пре»lарите.аьиое обоrащевие пыученными IIвверы&Мв ПРОlIwвsоi1 • 
ковше. 
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ражогическому и химическому типу, TaK}I по происхождению: 1) rpуппа 
СJlанцев, 2) группа песчаников и 3) группа известняка. 
В первой преобладающее развитие имеют наряду с свобоДной кремие
кислотоii алюмокислота и кислые ее соли. В значительной мере входят 
и другие мелко измельченные и главное более пр очные минералы извер
женных и метаморфических пород - полевые шпаты, слюды. Вторая 
группа характеризуется реЗI{ИМ преобладанием в составе пород наиболее 
прочного минерала-кварца, и в третьей мы встречаемся с карбонатами 
щелочных земель, главным образом извести. Между всеми тремя груп
пами существуют совершенно непрерывные переходы. Мергели связы
вают известняки со сланцаr4И, известковистые песчаники - песчаники 

с известнякам:и и т. д. 

Относительное распространение этих трех основных типов далеко не 
одинаковое. По подсчетам Кларка из всеи массы осадочНых пород в гру
бых цифрах 80% составляют сланцы, 15% песчанйки и только 5% при
ходится на долю- известняков. Другие породы, как напр. ХИIllИческие 
осадки: сульфаты и хлориды, имеют совершенно ничтожное распрос-rpа
нение и являются совершенно исключительными концентрациями таких 

редких для земной коры элементов, как сера и хлор. Еще в боль
шей степени то же можно сказать относительно органических сое
динений. 
Источником вещественного состава осадочных горных пород явлmотся 
в конце IЮНЦОВ породы изверженные. Средний минералогический состав 
всеи совокупности изверженных пород выражается примерно такими циф
рами: кварца 10- 12%; алЮМQ.силикатов-полевого шпата (и фельдmпа
тидов) - 65%, цветных минер'алов до 20% и остальное - aкцeccopныe 
иинералы: магнети'r, апатит и др. Главные черты химических и физиче
ских превращений, которым подвергается этот материал, заключаются 
в следующем: 1) Разложение алюмосиликатов и образование кислых 
солей и свободной алюмокислоты, с одной стороны, и р.?-створим:ых солей 
основании с другой. При этом силикаты щелочноземельных :метал
лов распадаются быстрее. То же разложение идет, и даже еще 
быстрее, в простых силикатах с распадом на SiO~ и основанид. 2) Мюrn
ническая сортировка продуктов распада и накопление наиболее проч
ныx соединений, каким JIВляетс.Я:вподавляющемколичестве кварц. 3) На
копление щелочных земель в виде углекислых солей при процессах 
ХИJtlических и биохимических. Если мы обратим внимание на распростра
ненность основных типов осадочных пород, то ясно увидим наибольшую 
распространенность тех, которые состоят из материала, подвергающегося 

наименьшим превращенинм:, - глинистых сланцев; значительно менее 

распространены песчаники, где механический отбор произвел суще
ственное изменение в составе, и еще большей редкостью отличаются 
известняки, при образовании которых процессы биохимические и химиче
ские JIВляются основными. 

:М:ине})алогический состав ЭТИI основных групп горных пород ПОСJIО
довательно QT сланцев к песчаникам и наконец до известняков все 

более уклоняется от состава пород изверженных. Все большую роль 
в нем играют такие :минералы, которые в породах изверженных не встре

чаются или являются второстепенными, случайными и вторичными. 
Некоторые из минералQВ осадочных пород так характерны, что на пих 
приходится несколько остановиться. 
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Модификации кремнезема в осадочных Йородах. Кремнезем в осадочных 
породах встречаетс,я как в форме безводного окисла в виде; кварца, халце
дона и др. разновидностей, так и в гидратныx формах - опалах. 
КваР'Ц .явл,яетс,я типичным реликтовым минералом, сохран,яющимс.а: 

в силу своей прочности, паоборот, гидраты кремнезема .явл,яютс,я той 
формой, в которой кремнезем накопл,яетс,я на земной поверхности, выде
л,я,ясь из растворов при химических и биохимических процессах. Алло
геноJP>IЙ, остаточный кварц, происшедmий от разрушени,я других пород 
в обломочных зернах, естественно тер,яет свои внешние признаки. Неко
торые указани,я на происхождепие зерен могут дать разнообразные 
включени,я в зернах кварца. По Мэки напр. можно различать: 1) кварц 
без включеН!JЙ или с «правильными» включенилми (слюды, рутила, 
циркопа, апатита и руд), которЫй характерен дл,я метаморфических 
пород, сланцев и гнейсов, 2) кварц с «неправильllыи» включенилми 
пузырьков жидкостей и газов или иногда с тончайшими, большею частью 
неопределимыми игольчатыми включени,ями, более характерными дл,я 
l'ранитов, кварцевых диоритов и кварцевых жил. Признаки эти имеют 
впрочем относительное значение. 

Образование аутигенового кварца в осадках мало измененных-.явление 
относительно редкое, но иначе невозможно объ,яснить образование 
хорошо ограненных кристалликов, нарастающих на песчинки. При 
.явлеии.ях диагенезиса 'и даже слабого метаморфизма, наоборот, ново
образование кварца представл,яет процесс очень распространенный. 
Нарастание кварцевых Itристалликов на песчинках иаображено на 
рис. 23 (стр. 42). 
Xtм'Ц8дon. Опалы, .явл,яющиес,я обычнойформой выпадени,якремнекислоты 
на дневной поверхности, легко дегидратизируютс,я. Ту форму безводной 
SiО'з, котора,я чаще всего при этом получаетс,я, представл,яет халцедон 
и реже другие волокнистые разновидности кремнезема. 

Физикохимические исследовани,я, а также рентгенографическое изу
чение халцедона указывает на тождество этой модификации SiOa с а
кварцем. Различие эаключаР,тс,я лишь в форме кристаллизации и оптиче
ских свойствах. Халцедон оптичеСItи отрицателен и двуосен с малым и не
посто.янным углом 2У. В халцедонах почти всегда кроме .вещества 
кварпа находитс,я и примесь опала. 

Морфологическое различие кварца и халцедона, а также дрyr.их видоиз
менений кремнезема, несколько напоминает те различи,я, какие мы 
встречаем например у серпентинов (анти~орит и хризотил). Волокнистый 
облик его кристаллизации может быть св,язан с возникновением его из 
опала в в,язкой среде гел,я, подобно тому, как это имеет место при обра
зовании сферолитов и стеклянных голов (гетит из щmлоидного лимо-
нита). \ 
Кроме кварца и хаJЩедона различают р,яд других разновидностей SiOa: 
кварцин - волокнистый минерал оптически положительный с малым 
2У; лютецит - с косым угасанием волокон, образующих псевдогексаго
пальные пирам:иды сложного строени,я; псевдохалцедон, отличающийс,я 
от халцедона более низким двупреломлением. Наиболее характерным и 
типичным .явл,яетс,я халцедон. 

OnUbl. Весьма распространены в осадочных породах гидраты кремне
зема ~ опалы, содержащие 2-15% воды. Среди разнообразных форм, 
в каких опал встречаетс,я, можно различать несколько типов: 1) он 
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представляется в виде совершенно бесструктурной ам:орфной м:ассы; это 
коллоидный гидрат кремнезеиа в наиболее типичной форме, 2) иногда 
при больших увеличениях опал представляется' состоящим: как бы из 
накопления капелек или сфероидальных образований, не достигающих 
'I'олщипы шлифа (20 ро) и потому перекрывающих одна дРУl'ую; в Ht>KOТO
рых случаях в них появляется аНИЗОТРQпно-сферолитовое строение, свя
аанное быть может с потерей воды и УПШIЯНУТЫМ превращением в халцедон; 

Рвс, 1. Окремнсние кораллового иsвест
няка. Внутренность ячеек пуsырчатой эндо
"еки коралла sамещается халцедоном (сна
ружи) И кварцем (внутри). В скрещенных 
николях, увелич. в 20 раз. Южный Урал. 

3) некоторые опалы обнаружи
вают ~он~ентрическую полос

чато-слоистую структуру, обле
кая щ>сторонние тела; в таком 

виде он 'нередко встречаеreл во 

опоках и HeROTopblX песчаниках. 
В современных осадках опал на
блюдается, как вещество, обра
зующее кремневые скелеты гу

бок, радиолярий, диаТО)IQВЫХ 
водорослей. В горных породах 
он появляется или как продукт 

переотложения вещестnа этих 

органических отложений, или 
как химический осадок. Опал 
при диагенетических и кетамор

фических процессах теряет воду. 
Чрезвычайно характерно пре
вращение в халцедон опаловых 

ОРГilнических кремневых образо
ваний, как напр. спикуль губок; 
халцедон также выполняет скор

лупки радиолярий в s.ппмах. 
Халцедон обычно образуется при окрем:нении известняков (рис. 1). Обра
зование опала в последних случаях редко. 

Карбонат извести. Коллоидная гидратная форма углекислого кa.IЬЦИЯ~ 
СаСОз , пН.О-«бючлит», вероятно выпадает при образовании оса
дочных поро~ из растворов, но легко дегидратизируется и переходит 

в Rристаллические формы. В образовавшихся уже осадочных породах 
находят такие модификации безводного углекислого кальция: 
а) Кальцит. Образуется как первичный и как диагенетический :минерал. 
'Из разновидностей кальцита можно отметить разность кальцита с захвачен-· 
ной при кристаллизации примесей битумов, т. наз. антраконит, который 
иногда образует грубокристаллические конкреции. 
Ь) Арагонит. Выпадая часто как первичный минерал, арагонит легко 
превращается в кальцит и редко может быть обнаружен в неизм:енениом: 
виде. , 
с) Ктипеит по xmmческим свойствам не отличим от арагонита и, может' 
быть, представляет лишь особую структурную форму кристаллизации 
этой модификации. Он образует оолиты, и его можно наблюдать здесь. 
в тех случаях, когда оолиты не подвергались диагенетичесRИМ измене

ниям. Подробнее мы вернемся к этому при описании оолитовой структуры. 
Известковые органичесR'Ие остатки состоят то из арагонита, то из каль
цита. Из водорослей напр. некоторые (Halimeda) состоят из араго-
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нита, другие (Lithothamnion) из кальцита, то же и у фораминифер. 
Почти все рифовые кораллы строятся из арагонита, но глубоководные 
из кальцита. Скелеты иглокожих построены из кальцита и притом так, 
что каждый элемент представляет один кристаллический индивид кальцита. 
скорлупы ракообразных состоят из волокоп кальцита, расположенных 
перпендикулярно к поверхности. lUiК кальцит, так и арагонит входят 
в скелет мшанок. Раковины брахиопод построены из кальцита с харак
терной структурой (см. ниже). Большая часть моллюсков имеет араго
нитовыe раковины. В некоторых пластинчатожаберных внутренний 
слой арагонитовый и наружный кальцитовый. То же часто угастропод. 
Что Iillсается цефалопод, то У Nautilus раковина арагонитовая, но ап
тихи' кальцитовые. Белемниты <>бразованы волокнами кальцита, но 
фрагмоконусы арагонитовые. I 

Образование карбоната кальция связано частью с биохимическими 
процессами, как это имеет место !lрежде всего при образовании скелетов 
организмов, а также в резулщате жизнедеятельности низших организ

:иов - водорослей и бактерий, частью же углекислый кальций отлагаетсл 
неорганическим путем: в виде ктипеита и может быть тонкого ила каль
цита или арагонита, превращающегосл в кальцит. 

Доломит, сидерит. Углекислые соли магнезии и железа играют в осадоч
НЫХ" породах иную роль, чем углекислая известь. Их образование 
главным образом связано с реакцией обменного разложения первона
чально выпавшего известкового вещества. В некоторых случаях обра
зования доломита этот процесс происходит еще ;в осаДIiе на дне бассейна, 
до превращения этого осадка В' горную породу. Это так называемый 
первичный доломит. В других случаях доломитизация имела место уже 
в твердой породе -; вторичный доломит. Сидерит образуется преиму
щественно метасоматическим путем, отлагаясь на месте известкового 
вещества, но иногда также он замещает железорудные хлориты; 

свойственная последним оолитовая структура при этом оБычнo 
исчезает. Эпигенетичес.киЙ сидерит отлагается также в виде конкреций 
преимущественно в глинистых породах (сферосидерит). В более или 
:менее доломитизированных известнлках кристаллы доломита, кото

рые замещают кальцит, обыкновеннно обладают идиоморфными очер
таниями, в некоторых случаях обнаруживаетсл зональное строение. 
По этому идиоморфизму их легко отличать от зерен кальцита, но в доло
иитах иногда наблюдаем зернистую структуру такую же, как в кристал
лическИх зернистых известняках, а с другой стороны в некоторых породах 
кальцит встречается в ромбоэдрических кристаллах. Поэтому нередко 
необходимо для различия доломита и кальцита в шлифах применлть 
:микрохимические реакции. Сидерит довольно легко при окислении 
превращаетсл в окислы железа и в этом случае без труда отличаетсл от 
других карбонатов. 
сГmmистые) мииерWlЫ и вторичиые cmoды. :)М:инералы этой ГРУПI}Ы 
имеют главное распространение в глинах и глинистых сланцах. Это 
как известно обширная группа, распадающаяся на подгруппы, из кото
рых важнейшими ЛВЛЯЮТСЯ: 1) каолин, 2) аллофаноиды и аллОфапы. 
Каолин теоретического состава 2НвО .АlgО з . 2Si02 отнюдь не всегда 
Rстреча~тся, как главная основная чltсть глин и тем БОЛЕ'е глинистых 
сланцев. Каолинизация в тесном смысле слова - своеобразный процесс 
разложения, и накопления чистого каолина сравнительно редки. Пла-
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стические глины нередко представляют тонкоизмельчепнуIO смесь кварца, 

белой слюды (серицит) и иногда полевого шпата. Свойство пластичности 
связано не с xmmчесRИМ составом, а с физичесRИМ состоянием, главным 
образом степенью дисперсности материала. Оно начинает проявляться 
уже при измельчении вещества до 5 .... , но особенно отчетливо пластич
ность проявляется, когда размеры частиц не превосходят 1- 2 .... В боль
шипстве случаев все же примесь большего или меньшего количества 
RaОЛина, дрyrиx глинистых :минералов и Raолиноподобных коллоидов 
(аллофаны .и аллофаноиды) в глинистых породах имеет место. Довольно 
распространенным является таЮке повиДИмому пирофиллит. 
Группа «глинистых» миаералов обнимает водные аЛЮМОСИЛИRaТЫ (свобод
ные алюмонислоты по Вернадскому) и их название может быть присвоено 
им не по преобладанию их в глине, но по тому, что нахождение их в этих 
пор,Одах особещlO типично. 
Среди «глинистых» минералов можно различать вместе с Лакруа и Кайе 
две групппы: 

1) Кристалличесние глинистые минералы, к числу KoTopых эти ав
торы относят RaОЛИНИТ 2Н2О . Al20 a • 2Si02 (ВRЛючая сюда и леверрь
ерит), галлуазит 2Н2О. А12О з · 2Si02 • пН2О и ионтмориллонит 
Н2О. A120 a • 4Si02 • пН2О. , 
2) Аморфные глинистые минералы, к которым относятся аллофан 
А12Оз · Si02 • пН2О, коллирит 2А12О з · Si02 • пН2О. 
Благодаря ТОНRости частиц различить минералы группы глин не лето 
даже в рыхлых породах, где их отдельные частицы могут быть разъеди
нены. Обычно для диагноза поль,уются различием в ПОRaзателе пре
ломления, который для каолинита (1,561-1,567) заметно выше, 
чем ДЛ.II галлуазита, монтмориллонита и аморфных разностей (от 1,40 
до 1,555). Леверрьерит, который некоторые выделяют из группы као
лина, обладает ПОRaзателем преломления близним R тому, что У Raолина 
(HeMHO~O ниже все-таки), но более высоним двупреломлением (АО 0,030). 
Коллоидные глинистые минералы могут содержать в состав е примесь 
колJ10ИДНОГО кремнезема и их различие в особенности не падежно. 
Надо .заметить, что гдинистые минералы отнюдь не составляют I:СЮ массу 
или даже главную массу глин и глинистых сланцев. Эти породы, мк 
было скаЗi1нq, в значительной части состоят из неразложенного алюмо
СИЛИRaТНОГО материала. Кроие того, состав глин и глинистых сланцев 
отличается непостоянством благодаря разным примесям: других мине
ралов, как: онислы железа, кварц и водные онислы кремния, Raрбонаты 
и т. д. Это является естествев;ным следствием того, что «глинистые» 
минералы представляют по пре:iqlyществу минералы остаточные, воз
никшие вследствие разложения алЮМОСИЛИRaтов. 

Характерными минералами глинистых сланцев, подверrmихся диаге
нетическим и метаморфичесRИМ изменениям, являются серицитован слюда 
и другие представители вероятно гидрослюд, т. е. белых слюд, более 
богатых водой, чем нормальный мусковит. Они встречаются в виде тонних 
чешуек, расположенных параллельно сланцеватости. Тание че:шуйни 
являются, вероятно, новообразовани,цми в сланцах. В филлитах они 
уже очевидно являются главной составной частью, но и в глинистых 
сланцах, судя по значительному содержанию в них щелочей, 
слюды в тонкораздробленнои состоянии доJIЖНЫ представлять суще
ственный минерал. 
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ФеррисllJlИК3ТЫ. Для осадочных пород характерны некоторые ферриеи-
.1lИкаты. Хлоритовые минералы явлmoтся прежде всего в числе 06.1:0-
иочного материала, происходя как продукты разложения фемич~сиих 
иинералов изверженных и метаморфических пород. Минералы этой 
группы возникают танже повидимому и пр~ диагенетичесRИХ процес

сах подобно слюдам. Интересной и практически важной формой кине
ралов хлоритового типа JlВляется нахождение феррисиликатов железа 
в виде оолитов, 06разовавшихся повидимому как химические оса~и 
(шамуази'r, тюрингит, 6авалит). Состав этих хлоритовых минера.l:ОВ. 
которым можно дать общее название железорудНItIх хлоритов, ДОВОЛЬНО 
сложный. Они содержат 12-25% Si02, 8-25% АIsО з и от 40-75% 
окислов железа; часть закиси может быть замещена MgO; очень харак
терна фо-рма нахождения в виде оолитов, но иногда эти минерa.IЫ, 
напр. в цементе оолитов, образуют спутано чешуйчатые аггрегаты, и 
в отдельных их чешуйках можно установить оптические констшr.rы, 
сближающие их с хлоритами. 
Другим важным феррисиликатом осадочных пород JlВляется глауко
нпт - феррисиликат, еще довольно мало изученный, содержащий в своек 
~OCTaBe к2о и MgO. Его наиболее вероятная формула 

К2О . 2MgO . 3FesO . 12Si02 • 6Н20; 

часть FеzО з :может замещаться АI2О з , отчего ослабевает окраска, пони
жается прелоилепие и двупреломление (глауконит-минерал двуосный, 
отрицательный, ~ малым 2 У). Глауконит представляет минерал морского 
происхождения, образующийся и в современных осадках. Его больше 
всего в зеленых илах и иесках, в меньшем количестве встречается в ro.;ry
бом иле. Из горных пород мы находим его в глауконитовых песчаниках, 
извеСТНJII{ах и мергеЛJIХ, начиная с ~еМБРИЙСI{ОГО времени и поныне. Raж
дое зерно глауконита является в сущности аггрегатом недеЛИIlIЫХ с разJIИЧ

ной в разных случаях структурой. Кайе указывает такие типы: А) о;цно
родныйглауконит, В) глауконит со спайностью, С) зернистый гJiауконит, 
в котором зерна распадаются на более иелкие зерньпшш, D) р~диально 
волокнистый; Е) глобулярный, из мелких шарообразных телец,' F) fJl:a
уконит в форме ПIIгм~нта, пропитывающий породу, G) глауконит, заие
щающий другие минералы, Н) глауконит, выполняющий трещинки. 
Глауконит развивается иногда, замещал кальцит, опал (спикуль губок), 
инкрустирует зерна кварца, раз;ви~ается по спайным трещинкам полевых 
пшатов, эпигенизирует повидимому цветные минералы, выполняет 

полости скелетов IIIикроорганизмов. Таким образом формы его нахождения 
разнообразны, окраска. тоже непостоянна и ИНОГДг:l неодюiакова в од:8:0М: 
зерне. Сопоставление главных признаков различил глауконита и ПОХОЖJiх 
на него железорудных хлоритов Кайе дает в виде такой таБЛИЧIШ: 

ж е .11 е з о р у ;I. н ы е X.l о р н т ы. 
~1'lIiepa.llbl сущеСТIJVНIIО чешуйчатые. 
llерскрываЮЩIJ() и спутаuные чешуiiки. 

Расиростравена ОО.'li1'говап CTPYI_Typa. 
Замещения кремнистых оргаВИЗМОIJ вензи. 
Нш-ог;r.a не ВI4ПОJlвяет камер форамввифер. 
Часто saмещает чденикн морских ДИ.ilнif. 
Пр" ра3J10жевии обравуется прео6J1;);I.ающе 

го)штит, также JИМО8ИТ н uирит. 

Хорошо растворимы при вагревании. 

г JI а у 1; () н п т. 

l\!IlUep8.1 в зернах.' 
I{РИIlТОКРПСТaJ!J1Н'I(JеI;ав структура. 

Опдиты не известны. 
Очепь часты. 
ВЫПОJlняет Ее очень час10. 

Очень редок в таком ВЩIД 
Единстпенпый прО;I.укт РnВJIо)!;еНИII J1И»ОПП. 

Ма.ло I10;I.дается деiiствию СОJlЯНОЙ ки~ОТЫ 
при нагревавии. 
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Очень частое нахождение глауконита в связи с органическими остатками 
уже давно обратило на себя внимание. 
Кроие железорудных хлоритов и глауконита, в осадочных породах 
встречается довольно распространенныit феррисиликат нонтронит 

2Н2О. Fe20s· 2Si02, 

()тноснщийся К группе каолина. Его зеленые чешуйки нередко встречаются 
при микроскопическом исследовании глин и глинистых сланцев. Они 
похожи на хлорит. 

(JуJIЬфиды железа: пирит, марказит, Мe.lIЬпиковит, ГИДРОТРОIIШIТ. Двусер
нистое железо является ДQВОЛЬНО распространенным в осадочных 

Iroродах минералом как в форме пирита, так и марказита; кроме того, 
в новеihпих осадках это соединение встречается n виде геля - мель
никовита. Наиболее устойчивым является пирит, в который переходят 
в конце концов другие модификации. 
Распространенная форма нахожденил пирита конкреции в глинах и 
глинистых сланцах, нередко с радиально лучистым строением. Форма 
и размеры их разнообразны. Иногда пирит встречается в оолитопо
,цобных образованиях, а также образует псевдоморфозы по органиче
ским остаткам. 

Марказит также образует конкреции и псевдоморфозы. Когда нет лсных 
кристаллов, различить пирит и марказит не легко, тем более, что марка
зит легко превращается в пирит. Кроме стлжений, пирит встречаетсл 
в Qиде импрегнации отдельных кристаллов, особенно в некоторых слан-· 
цах. Наконец двусернистое железо В,'фНКО расселнном виде обусловлиJ 
вает голубоватую окраску илов. Повидимому первоначальной формой( 
выпадения двусернистого железа в осадках .я:вляетсл аморфная модифи
кацил - мельниковит , впервые открытый в миоценовых глинах в Самар
ской губ. или может быть гидротроилит - гидрат односернистого же
леза. Эти соединения выпадают или в рассеянном виде, или образул 
отложенил. Уже на ранней стадии диагенетических процессов происходят 
превращения в марказит и пирит. Возникновение тех форм, в которых 
иы находим в rOPlj:blx породах пирит и марказит, веролтно главным 
образом свлзано диагенетичесRИМИ процессами. 
Лимо~ и другие окислы железа. Л'I.tМ(Жuт .я:вллетсл как известно 
самым распространенным минералом, в виде которого железо концен

трируетс.я: вблизи дневной поверхности. В значитеJIЬНЫХ количествах 
он образуется при самом процессе отложенил в озерпых рудах. Гораздо 
чаще лимонит возникает, как эпигенетический минерал. при разложе
нии железистых минералов (силикатов, пирита, сидерита), а также 
отлагается из растворов, цементирул обломочный материал, пропитывая 
тонкие пористые осадки и образуя стяженил. Очень обычны также 
замещения ,карбонатов лимонитом. Гетит возникает как вторичный 
иинерал из лимонита. 

Гематит в осадочных породах изредка встречаетсл в кристаллическом 
виде (железный блеск), как обломочный аллогеновыit минерал, иногда 
как продукт окисления обломочного магнетита (мартит). Несравненно 
чаще он образуетсл путем дегидратизации лимонита и в некоторых 
СJ1УЧаях непосредственно при разложении железистых минералов, напр. 

при латеритовом выветривании; таким же путем образуется турсит . 
Маrиетит явллется минералом, поддающимся 'разложению агентами, 
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действующими на земной поверхности, и он главным обр~ом встре· 
чается в осадочных породах как минерал обломочпЫЙ. ~казывают 
однако случаи вторичного образовq.ния магпетита- в осадочных породах, 
иногда в виде-мелких, XOPOIR'O образованных кристалликов. Вторичный 
магнетит обычно являетс./! продуктом разложения сили:катов (напр. 
железнорудпых хлоритов), 'но изредка развивается в цветных составных 
частях породы. 
РутиJI, фосфаты. В изверженных горных породах почти всегда присут
ствуют В незначительном количестве титановые минералы и апатИт. 
В осадочных породах эЛементы этих мИнералов встречаются в несколько 
иных формах: титановая кислота, выделяется преимущественно в в:ме 
свободном, в форме рутила, обычно в тончайшихиголоЧШJil1C, очень ха· 
Рlштерных для глинистых слanцев; кроме того рутил конечно :может 
встречаться и как обломочныii.. материал. . 
Вместо апатита мы встречаем часто и другие фосфаты'lЦlJIЬЦИЯ или в аморф· 
НОМ виде (колофацит, курскит ,) . или в кристаллическом (подолит , 
стафелит и др.). Фосфатовые минералы !:М:ногочислеины и Mьi не будем 
на них здесь остаНЩlливаться. С 1:()ЧКИ зрения_формы нахождения 
фосфатов в породах МОЖНQ различать такие формы: а) обломочный апатит, 
попавшйй в породу npв: разрymепиu тех первичпых пород, где он при
СУТСТВQвал, как первичный минерал, это редкий с.пучаЙ, 'l'aк каК бла
годаря своей механической и химйческой непрочности\ первичный апатиТ 
легко исчезает, Ь) обломки костей и других твердых остатков организмов; 
обнаружирающие характерную структуру, с) зерна весьма рав'пообраз· 
ные, округлые или неправильные, обыквовещю небольшой величины 
(в булавочную головку)" d) как вещество, цементирующее обломки мине· 
рала, е) в виде гнеЗДОО9разных скоплений, начиная от микроскопических, 
частью замещающих ,вещество вмещающей породы, f) копролиты, g) фос· 
форитовые конкре,Цци - «самород» часто с зональной структурой, крайне 
разнообразного цвета, иногда с фарфоровидным изломом, Ь) в рассеЛином 
в породе виде. 

Полевые шпаты. В породах изверженных и глубоко измененных метаморфи
ческих, как мы знаем, полевые шпаты являются преобладающими минера· 
лами. В осадочных породах наоборот полевой шпат является минералом 
акцессорным или редким Он разрушается гораздо быстрее кварца. 
Уже в пеСItах, происшедших от разрушения гранита, ОТНОСЩ'ельное 
количество его быстро падает. В одном из таких случаев, который был 
подробнее исс.rtедован, Мэки пашел всего 18% полевого шпата, вместо 
75%, которые ему пр:iшадлежат в гранитах. Аркозы, происmедшие путем 
разрушения гранитов, гораздо богаче кварцем, чеl\1 граниты. 
В этих случаях, как и в песчаниках и других Itластических породах, 
,.JIолевоЙ шпат аллогеновыЙ,. кластическиЙ. Он здесь в обломках, более 
ил~ менее окатапных спайных осколках, и почти Р.сегда более или менее 
сильпо разложен и помутнел, чем НСНО отличается 'от кварца. Чаще 
других в таIЮМ виде встречаются более nрочные по' отношению к хими
ческому ВЫ8етривапию полевые шпаты: альбит, микроклип, ортоклаз 
n редко осповные плагиоклазы. 

:{{ро){е такого алло генов ого полевого шпата, в осадочных ПОРDдах, осо
бенно извес1'НЯШlХ и доломитах, встреt;lается вторичпый аутигеповый 
полевой шпат. Он присутствует в мелких, хорошо образованных но 
бедных грапями кристалликах в небольmом: количестве, и чтобы 
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обнаружить присутствие такого полевого шпата, приходится прибегать 
к исследов!нию нерастворимого остатка. Уже поэтому его труднее встре
тить в нерастворимых породах, хотя варкозах напр. изредка наблю
даются случаи нарастаний на первичЩ>IХ зернах микроклина вторичной 
его каймы. В известняках встречены микролин, ортоклаз, иногда HaTpo~ 
вый, и альбит. 
Прочие акцессорные llИИер8Шd обломочных пород могут быть разделены 
на три группы: одни из них JlВлялись акцессорными или случайными 
:и:инералами первичных изверженных и метаморфических ПОРО,l(, при
сутствовавшими там в виде мелких кристалликов, прочных, трудно 
поддающихся выветриванию: они почти в таком же виде переходЯ7 

и в осадочные породы, именно в tJlЖелую фракцию, таковы: циркон. 
брукит , анатаз, частью турмалин; дрyrая группа объединЛ:ет :минералы 
~едкие и пр очные , но бывшие первоначально в крупных зернах; они, 
измельчаясь, утрачивают свою форму и переходят в осадочную породу 
в более или менее окатанных зернах: гранат, ЮIанит, ставролит, часто 
турмалин и т. П.; третья грyiIпа обнимает более распространенные, но 
иенее пр очные минералы: слюды, хлориты, амфиболы и пироксены. 
Они имеют второстепенное значение. Отметим лишь, что облик их зерен 
нередко заметно отличается от того, что мы привыкли видеть в извер

женных породах, и нужен некоторый навык, чтобы узнавать эти обычные 
иинералы. 

Иинер8JJЫ XIfl!ИЧеских осадков, представляющие соли сильных !ШСЛО'l 
(хлориды И сульфаты), разнообразны. Главнейшие из них: каменная 
соль - NaCl; сидьвин --;- КШ; карналлит - KCl.MgCl2.6H20; бишофи'l 
ИgCl2.6Н2О; кизерит MgS04 .BII0; полигалит K IISO •. MgSO •. 20aSO •. 2H II0; 
каинит - KCl.MgSO •. 3HII0; ангидрит - OaSO.; гипс - OaSO •. 2HzO. 
В разных соляных месторождениях список минералов различен. Очень 
прост состав наших Ооликамских залежей, где найдены пока только 
галит, сильвин, карналлит, ангидрит и гипс, и как при:меси, гематиТ', 

глинистые частицы, 'кварц и пузырьки газов. Кроме того в некоторых 
случаях в озерах отлагаются нитраты, бораты, карбонаты щело4еЙ. 
Из перечисленных солей гипс и ангидрит обладают настолько небольшой 
растворимостью, что· выступают на дневную поверхность в виде сравни

тельно пр очных горных пород. Эти два :минерала довольно легцо пре
вращаются один в другой по уравнению OaSO. + 2HII0 ~ OaSO. ·2Н2О. 
Достаточно сравнительно небольших глубин погружения гипса в толщу 
земной коры, чтобы произошла дегидратизация и превращение в ангид
рит; наоборот на дневной поверхности а!lГИДРИТ легко превращается 
в гипс. Цревращение ангидрита в гипс сопровождается как известно 
расширением. 

Угпстое вещество 'и битумы. Органцческое вещество растительное или 
животное, попадающее в осадки при их отложении, служит материалом 
для того углистого И битуминозного вещества, примешанного к :минераль
ным составным частям, которое JlВляется исключительной особенностью 
пород осадочного происхождения. Некоторые органические вещества, 
напр. хитин обладают большой прочностью и долго сохранJlЮТСЯ в поро
дах; другие скоро разлагаются и превращаются в углистый пигмен'l 
или битумы. Последние легко перемещаются в породах, и их распреде
ление в породе часто сильно отличается от того, каким оно было при 
от.nожении осадка. Подвижные углеродистые соединения, обогащаясь 
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yrлеродом и п~реходя в углистое вещество, также иногда оказываются 

распределенными иначе,. чем это иожно ожидать, исходя из первичныx 

особенностей отложения. 
Распознавание углистого вещества в шлифах горных пород, когда оно 
тонко рассеSIИО, представляет очень БОЛЬЦJие трудности. Оно выглядит 
:как черная непрозрачная пыль, иногда стягивающаяся в бесформенные 
скопления и полоски{ Настоящими битумами считают те, которые извле
каются бензолом. В шлифах битумы представ.llJlЮТСЯ теШIЫМ бурых 
ииrм:ентом, обычно неравномерно и без резких границ ПРОПИТЫВaIQЩИК 
породу. 

3aкmoчитеm.вые замечания. В породах осадочных, с точки зрения 
генетической,мы, как сказано, :и'ожем различать такие группы иинера
лов: 1) минералы ~еликтовые, сохрaнивmиеся при разрушении той породы, 
из иатериала которой произошла' дaшiая осадочная порода; 2) продукты 
разложения первичныx :минералов; 3) новообразования, выпадающие 
из растворов. I 

R числу реликтовых :минералов, как :мы уже упо:минали, относятся наи
более прочные минералы изверженных и метаморфических пород. 
Продукты разложения могут Быьъ разделены на такие четыре группы: 

1. Группа иииерu:ов fJlИИ (као .. __ , ru .. ya
зит _ т. ,1[.). 

2. Группа СJlЮJUjl _ X.lор_та. 

3. Группа ГВАратов г"ииовома (боксит, гибб
сит и т. ,1;.). 

4. Группа rB,I;paTOB окиси Ж8J1ева ( .. имои_т 
_ т. ,1;.). 

} Характериы ~ fJlииис'рых I 
поро,l;. 

I Xapaxтep_bl,l;JIJI .. атерито- J 
вых образовави!. 

Новообразования главным образом представлены водным и частью 
безводныи (халцедон) кремнеземом, различньnm ИJilнералами, харак
rерным:и для химических осадков, и карбонатами. 
Схема истории разложения минералов и новообразований представлена 
ХОJIИСОМ в виде таблицы (стр. 20). 

Ш. ОРГАНИЧЕСк.и;Е ОСТАТКИ В осАдочных ПОРОДАХ. 

Рasделение по вещественному составу. Чрезвычайно важною составНО8 
частью осадочных пород являются органические остатки. В петрографи:а 
не иесто для подробного их описания; это дело палеонтологии, но для петро
графа необходимо уметь различать эти остатки; поскольку они являются 
теии составным:и часттm, из которых сложена горная порода. 

Остатки организмов в горных породах :мы встречаем и.ли в целом виде, 
или в обломках. Многие крупные организмы можно видеть только в об
лоиках, тогда как мелкие, особенно ИИКРОСКОПЩiеские, встречаются 
пОчти всегда целыми; бывают случаи, где главная масса породы пред
ставляет накопление остатков ископаемых организмов. 

Разрушени~ органических остатков и превращение их в обломки про
исходит различным путем. В прибрежной зоне распространено меха
ническое измельчение при самом образовании осадка. Раздробление 
оргапических остатков иногда происходит при динаиомеТаморфизме. 
Они распадаются при разрушении органического вещества, их свя
зывающего; превращение арагонита в кальцит тоже иожет вызвать 
механическое раздробление; явления растворения, происход~е во 
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время отложения осадRЗ. или после, ведут К тому же и наконец разру

ПIение органических остатков иногда происходит'nследствие частичного 
:м:етасоматическоГQ замещения их другим веществом. 

Прежде всего органически~ остатки в горных породах представл.цют 
те твердые части оргаНИЗМQВ, которые во время их жизни составляли 

скелет (или часть его) или их раковину. Но иногда бывает, что некоторые 
:минеральные вещества (кремнезем, фосфорнокислая известь, окись железа, 
разнообразные :минералы) отлагаются на месте мягких частей оргаНИЗМQВ 
и тем ев.мым: сохраняют их форму. 

Минералы 
первонача,ll.ноii Про.цукты выветрив&Вия 

nopO,lI.1 
--":'-.::-.-:с--

Перuичвый ..л.утигевовЫЙ A.ILIIогевовы!t ВещесТU&, МвнерlIJIЫ. выи&-

про.цУКТ вторичиый переШО,ll;шие 
.цающие из ПD.lу-

мивер8..1 чающеroся 
выветриваиия )JИверu в раствор 

раствора 

Кварц I - - SiO. ОПIIJI 
i XllJlneAOB 
I кварц 

Мусковит I Серицит СеРИЦИТ SiO •• К.СОа -
ОРТОК.1&В I Серицит Г.lивистые SЮ2! Na.CO. ГJIауJtOВИТ 
(Jlейцит) КаОJIИИ иивера.lЫ мввеpuы 

I 
1· 

и ги.цраты СOJ1811ЫХ 

ГJIииозема ОТJlожеИIlЙ 
I 

I A.lьбит Пар&гоиит Тоже - -
(иефеJlИВ) цео.lИТЫ 

ItI\ОJIИИ 

I 
Авортит Эии.цот ! То же SЮ., СаСО. Ара1l0ВИТ 

I u..lJ>ЦИТ 

Биотит ХJIОРИТ I То же + JlИIllО- - ГJlаукоиит 
вит и порит 

Авгит POTOBQ.jI 
I 

То же SiO ДОJIОМВТ I обмавка 

I 
Mgcb. КЫ5Цв., 

ХJlОРИТ СаСО. Си.церит 

I 
FeCO. (.аим~вит) 

РОГОR&Я Х.lорщr То же - -
обманка 

: 
Ромбическве 3меевик I Лимоиит И Sj(~I' l\JgCO. СИ,ll;ерит, 
ппрок.севы: ТIlJIЬК I Мllверыы FeCO. а при ОКИСА'е-

и ОJIИВИИ ОКИC.lЫ Ж8JIеsа I XJI0рит-серпев- I вии JlИМОllат 

. тииовой группы: 
I 

Магнетит - Лимовит: - -
ИJlьмевит ЛеJfКОКС6И Лейкоксев - -

РУТИJ[ РУТИJI 
ават8.В 

JlВМОПИТ 

Пирит - ЛВlIIОНИТ FeSO, Гипс 
Марка!!и'l' 

Апатит - - Са, (РО,). 
IIИРИТ 

ФОСфорит 
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Петрографическое изучение органических остатков должн!Э касатьел 
вещества IlX составлнющего, структуры этого вещества и в случае :мелких 
организмов, н~копление которых характеризует структуру самой горной 
породы, отчасти и их формы. 
Вещество органических остатков с точки зрения петрографии нвляетен 
самой главной их особеЙностью. Соответственно с этим различаем: 
1) органические остатки кремнистые, 
.2) орrанические остатки изв.естковые (и частью магнезиальные); 
3) органические остатки фосфатовые; 
4) остатки оргаliиЗмов, когдасл:еды их, доходящие до нас, ие содержат 
какой-нибудь характерной :минеральной составной части. 
В следующем описании прuведены только главнейшие пр1имеры органи
ческих oc1'iaTKoB, важных с петрограф:щ:ческой точки зрения. 

А. RpЕмниcтыE ОСТАТКИ ОРГАНИЗМОВ. 

ОНИ представлейы в осадочных ~IOродах скелетами диатоiщвых ~дo
}!ослей, ск~лета:ми радиолярий и спикулнми губок. 
Диатомовые водоро~и. Части скелетов диатомовых представлнют как бы 
капсюли из топкой кремнистой решетки. Rреkпезем представлен опало:м:. 
Эти Rапсюли или чашечки различ
ных форм: круглые, треугольные, 
веретенообразные; некоторые в1tла
хываютс.я: одна в другую, как ко
робка с крышкой. Диатомовые водо
рослИ' -' организмы морские или 
пресноводные и явлнются главной 
u характерной составной 'частью 
рыхлых горных пород, известных 

под пенем треIlелов. Бооый поро
шок, который нахо~тся внутри 
некОТОРЫХ :меловых кремней, ЩIO
J'да тоже содержит диатомеи. Диа
томовые распространены в совре

и~нныx отложепинх. ЩI. всех шupо· 

,ТаХ. ОНИ живут как в :море, так и в 
водах солоноватых и преспых. 
РадиоШIpИИ. Это, как известно, 
морские животные, состоящие из Рис. 2. Радиоляриевый ил. По :Муррею 
протоплазмовой массы, образую- ~ Филиппи. Увелич. в 200 рае. 
щей одноклеточтное существо. 
Внутри протоплазмовой массы развивает'!я скелет, образованвый_ в боль
шинстве случаев из кремнистой решетки, но иногда ограничиваЮЩИЙGЯ иг
'лами (рис. 2). Вещество скелета предст~ляет опал \ H~ IJ древних осадках 
этот опал радиолярий является по Лаппаропу :fICегда превращепным 
в железистый алюмосиликат хлоритового характера. Иногда также скелет 
превращается в гематит. Скелеты радиоЛJIРИЙ отличаются'правильной фор
:мой, большей частью шарообразной. Размеры-до 0,1 мм и часто меньше. 
Лаппаран отрицает случаи превращения скелета радиолярий в халцедон. 
В некоторых палеозойских кремнистых породах, фтанитах, существенно 
состоящих из' халцедона, .находят иногда в большом количестве радио
лнрий и можно наблюдать, что кристаллический халцедон ВЫlIОЛН.яет 
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скелеты. Тщательное наблюдение, как у1Сазывает Лаппаран, поRa3ы
вает, что этот халцедон кристаллизуется лишь в пустоте скелета, 

который сам по себе превращается всегда в хлорит. 
При замещении кремнезема скелета хлоритовыМ минералом или окисью 
железа ·этИI последние со~раШlIOТ первоначальное строение скелета 

(рис. 3). Кроме того бывают псевдоморфозы по скелету радиоллриit 
хальцитовые и другие. 

Спикуп ryбок. Кремнистые СПИRyЛИ губок-2-х сортов: одни относи
тельно большего размера образуют скелет собственно губки, их назы
вают «мегасклерамю, другие очень маленькие, щк называемые «:шrnро

склерw, свободно заключены в теле губок. Спикуля есть небольmая 
палочка прямая или изогнутая, простая или\ветв~стая, вещес':lZВО которой 

Рие. 3. Радиоляриевая яшма. Видны 
круглые центральные раэреэы qнорлу

пок радиолярий, эаполненных халцедо
но м; периферические раэреэы обнару
жи вают сетчатое строение; тонкие иглы, 

боаьmею частью обломаниы •. Увелич. в 
35 раэ. южный Урал, во?очиый склон. 

Рие. 4. Спонголит. Опаловые сПи
кут' губок обнаруживают обраэо
вание серпо-видиых полостей (fa
culae); ВИJil!Н центральный канал. 
Уilелич. в 100 раз. Кубанский не
фтеносный район. Северный Кавказ. 

пер воначально сqстоит иэ опала, вместе с неболыiшм количеством 
органического вещества. По длине спихули проходит тонкий канал, 
так называемый осевой канал, заполненный органичесRИИ веществом 
в живых губках. Фоссилизация более или менее изменяет первоначальные 
свойства спикуль. Прозрачное опаловое вещество, их образующее, при 
этом мутнеет. Одно из первых изменений состоит в появлении в теле 
опаловой спикули многочисленных маленьких полостей (faculae- «ма
ленькие факелы»), разрез которых имеет форму дуги или полумесяца. 
Такой рисунок строения можно видеть:при больпшх увеличениях (рис. -t). 
Очень часто спикули замещаются халцедоном с характерной для него 
волокнистой структурой. Измененные спихули обнаруживаюlr в боль
шинстве случаев кроме· того распшрение их осевого канала, Иногда 
очень значительное. 
В осевом канале отлагается глауконит и в HeKoTopыx случаях этот :иине-
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рал даже совершенно замещает всю спикулю. В некоторых древних 
осадках иногда спикули замещаются хлоритовым минералом. Бывает 
также, что кремневые спикули полностью или частично замещены каль

цитом. Кальцит может или образовать псевдоморфозу по спикуле, ИЛИ, 
кристаллизуясь далее в массу окружающей горной породы, поглотить 
спикули так, что от' них остаются ,только одни следы очертаний. В за
иещепных халцедоном или кальцитом спикулях поперечные разрезы 

часто обнаруживают' радиально лучистое строение; в продольШfх раз
резах видно поперечное расположение волокон, образующих спикулю. 
Спикули губок играют важную роль в составе некоторых осадочных поро,ц. 

в: ОРГАНИЗМЫ ИЗВЕСТКОВЫЕ И МАГНЕ3ИА.льНО-ИЗВЕСТКОВЫЕ. 

Скелеты этих организмов состоят из карбоната извести, но некоторые 
содержат также примесь карбоната магнезии. Содержание :магнезии 
всегда далеко ниже того, которое отвечает доломиту. 

Сначала мы коснемся водорослей, а затем перейдем 
к остаткам животных. 

Известковые водороCJПI. ЖгуmuхоВ'Ыв 80дОРОСАи 1Ми 
фJf,агв.uяmы. Их ,остатки представлены в осадочных 
горных породах рабдолитами :Q: кокколитами. Пер
вые-очень мелкие органические образования, имею
щие форму небольшой булавки, соединенной острым 
концом с плоским диском. Все вместе напом:miает по 
форме запонку, которой пристегивается воротник; 
размеры всего до нескольких иикронов. Они; имеют 
канал во всю их длину и состоят из углекислой извести; 
их структура волокнистая, волокна расходятся от 

канала. RоКRОЛИТЫ имеют форму просверленного в 
центре диска, с одним или двумя отверстиJlИИ; они 

представл.нются иногда полукругом или эллиптической 
формы. Структура тоже волокнистая. Их причислялИ 
то к животным, ТО к растениJlИ. Некоторые осадки 
iIереполнены ими. Рис. о. Lithotha-
Ф д И Й Ф mnion. Увелич. в 

АО'р,/!- ви. звестковые водоросли семе ства лори- 50 раз (по Rайе). 
дей образованы мпогоклетчатой тканью, свободной 
или прикрепленной. Для них; характерны прямоугольные сечеИИJI боль
шей части ячеек. 
Представители Lithothamnion и Lithophyllum различаются формой и рас
положением их ячеек (рис. 5). Это морские водоросли, живущие на' 
незначительной глубине. НекотОрые из них содержат в своем составе 
магнезию. В шлифе образующее их вещество i представляется МУТJlШ( 
желтовато-серым благодаря большой топкости itристаллических частиц. 
их составляющих. 

Xapaцвu (Characeae) - пресноводные водоросли; они образуют стебли 
'С ветвями и разветвлениями, KOТQ.pыe окружаются у рода Chara оболочкой 
из корковых клеточек с круглым сечением; в узлах ветвей развиваются 
плоды (оогонии). Клеточные оболочки растения в известный период 
объизвествлJlЮТМ и в таком виде сохраняются в породах. Для остатков 
харацей характерным ЯВЛJlЮтся округлые разрезы плодов, а также 
.оперечные разрезы стеблей. Часто бывает, что внешпя.ll часть корковых 



клето.чек на по.следних со.рвана, то.гда в сечении видны эллипс или круг. 

вкаiiмленный небо.льшими выро.стами. Раgрезы пло.до.в имеют вид ко.л;ьце
Qбразно.го. о.бразо.вания, сло.женно.го. из ряда прилегающих ячеек; изредка 
~ про.до.льных разрезах видно. о.тверстие, ведущее во. внутреннюю по.ло.сть. 
В палео.зо.Йских о.тло.жениях встречаются БЛИЗИ.ие к Chara тро.ХИЛИСКИ. 
Их о.статки - сферо.идальные о.бразо.вания размеро.м 0,5-1 ММ, укра
шенше ребрами и буго.рками. В разрезах видно. ко.нцентрическо.е стро.ение 
ско.рлупы, укрamещюй' нМо.льшими выро.стками. SipltOneae -зеленые 
во.до.ро.сюr в фо.рме трубо.чек, ко.то.рые }JНКРУСТИРУЮТСЯ известь~и в тако.м 
виде нередко. нахо.дятся в о.садо.чныx по.ро.дах. Различают ро.ды Diplo.Po.ra 
и Gyro.po.rella. В перво.м мно.гочисленные по.ры про.бураВЛИJ;Jают там и сям 
перего.ро.дку, во. вто.ро.м о.ни о.канчиваются слепым мешком, не до.стигая 

наружно.й по.верхно.сти. 
В неко.торых случа,.нх Sipho.neae о.кремневают. Названные ро.ды о.бра
зуют трубо.чки диаметро.м до. 1 и даже неско.льких ММ. 
Обволакивающие и свершпцие водоросли. По.мимо. перечисленных изве
стко.вых раститель;в:ых о.рrnнизмо.в Rайе и др. указывают на существо.

вание еще цело.го. класса следо.в таlЩX мив:ро.

скопических Организмо.в, ко.то.рые играют в о.бра
зовании о.садо.чных по.ро.д важную ро.ль и лишь 

гиnо.т,зтически мо.гут быть о.тнесены к во.д.о.
ро.слям. 

Их форма о.чень про.ста: это. микро.ско.пические, 
о.чень то.нкие трубо.чки или канальцы, то.лщи~ 
ною 2-5 \1, прямые или извилистые. Эти тру
бо.чки встречаются в двух различных фо.рмах: или 

"'~~1!i~~~. их мо.жно. видеть внутри о.рганических о.бло.мко.в' 
:f! или кусо.чко.в известняка, или о.ни то.лько. при-

легают с наружной сто.роны к этим обло.мкам 
Рис. 6. Сверлящие водо- ИЛИ этим кусочкам, ино.гда даже о.блекая их 
РОСJlИ. Увелич. прибл. в 

30 рав (по найе). со всех сто.ро.н. Таким о.бразо.м о.ни разделяются 
на два типа: сверлящие и о.блекающие. Во.зни

кновение тшmх трубчатых о.бразо.ваниЙ npиписывают во.до.ро.слям и 
различают: 1) «перфо.рируюII(Ие» или «сверлящие» во.до.ро.сли И 2) во.до
ро.сли «о.бво.лаюmающие». 
ОВifP.мщuе водОРОСАи. Следы сверлящих во.доро.слеЙ, как то.лько. что. 
.сказано., предстаВЛJIЮТ как бы то.нКие канальцы, прохо.ДJIщие в о.катан
ных()бломках различвых раку:щек (рис. 6). Они бывают двух ро.до.в. В o.~ 
них случаях о.ни' прямые, о.чень тонкие и про.сверливают рако.вину, 

·нanp. рако.вину мо.ЛЛIOСlta, во. всех направлениях и, встречаясь, о.бразую'!" 
переплетающиеся разветвления. Про.сверливая -рако.вину, с~ерлящие 
во.до.ро.сmудаляют известко.во.е B6JЦeCTBo.. Про.буравленные места часто. 
напо.лнены о.кисью железа, ко.то.рая резко. qбрисо.ВЬШ8.ет· их о.чертания. 
Оliи: чаQТо.' про.хо.дят наскво.зь рако.вины. Это. чр~звычайно. ТQнкие нитевйд
ные образо.ва,.ния, то.лщина .ко.то.рых измеряется :lJеско.лькими миItPо.нами. 
В друрих случа,цх трубчатые следы.во.до.ро.слеЙ извиJlисты и часто. как бы 
смотаны в клубо.к. Во.до.ро.сли о.хвшrывают периферию о.бло.мка рако.вины 
и их о.статки о.браз.уюТпустые трубо.чки, или трубо.чки, запо.лненные мел
кими зернышками ltaЛьцита. Сверлящие вОдо.ро.сли про.никают в о.бло.мки 
снаружи. Их канальцы бо.лее обильны и о.бразуют бо.лее густую сеть 
с периферии. 



Во многих нзвестковых осадочных породах можно видеть маленькие 
окатанные гальки, . состоящие из обломков tIpизматического СЛОJl рако
:в'Ив:ы моллюска, первоначciлt,ное строение которого сохранилось в цептр,е 
гальки. Главнан же масса, начиная с краев, замещена мутным скоплеШiем 
:мельчайших зернышек кальцита, от'которого в центральную часть прони
кают, как отростки, ТОПl-tие канальцы, извилистые и искривленные. 

Иногда обломок раковпны захвачен таким превращением целиком Jt в неи 
уже нельзя распознать первонач~ьной струь-Туры; видна толькЬ ,:мутная 
масса, состоящая из аггрегата мельчайших зерныекR кальциТа. эти 
превращения приписывают тоже мелким одноклетчатым водоросляи. 

ПРОНИRaющим в различные иэвестковые органические остатки. Qни 
перерабатывают вещество этих органических остатков независимо·.от 
того, . .будут ли они из кальцита иц арагонита. Обломок раковины гастро
поды. как замечает Лаппаран, так же хорошо п.одвергается их перера
ботке, как и оtjломок раковины пластинчатожа
берн.ого, однако призматичсские слои так.ого типа, 
как у Inoceramus не подвергаются их воздействию. 
Онн не развиваются, по Кайе, также в члениках 
JIИлий. 9'rи мелкие в.одоросли захватывают пере
работкой также и раковинки фораиинифер как с 
гпалин.ов.ой оболочк.ой, так и с .об.олочкой м.о
лочио-бел.ог.о вида, н.о они ие действyIO'l на зерни
стые, вещество которых повидим:ому одинаков.о с 
вырабатываемым 8ТИМИ в.одорослями за счет про
нпкаемых им,и организмов. ВслеДС'РВие такой 
выработки кальцита за счет угnкислой извести 
.оргавичеСКQrО остатка, ин.огда скелеты .организмов., 

с.остоивmие первоначально из арагонита, могут 

~егче сохранять свои формы после .обраб.отки 
ВОДОРОCJIями. Дшке,в значительно перек})исталли
зовавных известняках кальцит, выработаиный 

РиС.. 7. GirvQnella в 
железистом оолите. 

Увелич. в 30 раз (по 
Майе). 

В9ДQРОСЛЯМИ, не перекристаЛЛИЗОВЫlfается. то)'да как арагонит при 

этом измен'ился бы в кристаллы кальцита, не отличим:ые .от .образующих 
:кассу п.ороды. 

06во.юtcШаЮЩU8 ВQдороC.J.U, как ухазан.о, прилегают снаружи к п.оверх
н.ости .органических .обломк.ов. Их, меды <1.охраВJIЮТСЯ благодаря т.оит. 
:ЧТ.о на них отлагается сверху различн.ое веществ.о, доторое .образует на 
них как бы футляр. П.осле исчеЗн.овеuия .орга.нивеск.ог.о вещества в.оД.ор.осли 
в образ.овавшейся пол.ости кристаллизуется кальцит, причем его ~.оJi:.оRна 
часто правильн.о .ориентир.ованы отн.ооительн.о стен.оК канала, отчею 

п.олучается характерная В.олокнистая струхтура всеГ.о .остатка. 

Облекающйе вод.ор.осли известны давн.о и первыми, .опнсавшиир: их, 
были НИК.ольсон И Этерйдж. Оп дали им название Girwanella, встретив 
такие следы 9РГавивм.ов в силурийск.ом известнтсе, в округе Girwan 
(Аyrshiге) •... Они указывают песчаный с.остав их стен.ок. Wethered изучал 
б.олее дета.Пьн.о эти следы .организм.ов и показал, ЧТ.о .они .образуют ии.огда 
настоящие к.о.рки во.круг и:mестк.овЫХ .oM.o1IiIК.oB. Он им nРИПНСЫВaJl 
еущественную ~оль 1;1 осажде:~JИИ карб.овата извести чешуек, слагающих 
оолilты. Существуют железистые оолиты, кот.орые пронизываются п.ови
дим.ому сверляlЦllИИ в.од.оросmnm, п.оХ.ожими по внешне:му виду иа 

GirwaJ,lell'bl, .описанные Wethercd'.oM (рис. 7). П.оэт.ому ии.огда назва-, . 



иие Girwanella распространяется и на эти сверлящие водоросли. 
Несомненно, :-по Girwanella, впервые описанная Никольсоном и 3терид
жеи, судя по наличию песчаного влагалища, была облекающей водо-
рослью или вообще облекающим организмом. i . 
Поэтому J1О мнению 1I:аппарана лучше не употреблять для сверлящих орга
низиов название Girwanella и обозначать их просто под название. свер
лящих или перфорирующих водорослей, противо~оставляя их таким обра
:зои тем, которым и было впервые дано название Gпwапеllа. Трубочки Gir
wanella толще,- чем нити перфорирующих ВOIДорослей (1IМeHHo около 20 р.). 
Форам:иниферы. 3то-'-морские щивотные организмы, повидимому большей 
частью одноклеточные. Протоплазмовая Ma~ca, которая образует их 
хслетку, живет в одной камере или распределяется в нескольких, соеди
HeHныx межцу собой камерах. Такая камера, или группа камер, образует 
раковину ИJЧI скорлупу фораминиферы. В многокамерных фораминиферах 
камеры присоединяются одна к другой по мере того, как развивается 
протоплазмовая масса. Существуют современные фораминиферы, раковина 
которых состоит из хитина, но большинство фораминифер и в том числе 
все ископаемые форамщшферы имеют раковину из неорганического 
вещества. ИХ :можно прежде всего подразделить по составу их раковины. 
В состав всякой раковины фораминифер', кроме хитиновых, входит за 
редкиии исключениями некоторое количество извести, почему их :k рас
сматривают вместе с другими известковыми организмами. Большинство 
'их и:м:еет скелет целиком известковый, причем карбонат извести, обра
зующий раковины фора:минифер, имеет различный вид, что позволяет 
разделять их на несколько групп. ... 
Однако некоторые фораминиферы пользуются для построения скелета 
:и: чуждым для них обломочным материалом разного -рода. Такие раковины 
называют агглютинированными (Аgglutiщшtiа). Есщ{ материал, входящий 
'в строение скорлупы, представляет зерна кварцевого песка, то говорят, 

'что оболочка песчаная. Цемент, соединяющий песчинки, представляет 
углекислую известь, но ее количество бывает очень невелико 'сравни
тельно с объемом входящего в состав раковин песка,. В lJeKOTOpblX случаях 
песчинки соединены кремнеземом или окисью железа! Трудно сказать, 
.яВЛJIЮтся ли эти вещества первичными или они заместили здесь из

вестковое вещество. 

Часто находятся в осадочных породах фораминиферы, СКQрлупа которых 
составлена аггрегато:м :мельчайших зернышек углекислой иэвести . 
.эти фораминиферьr с так называемой зернистой сцорлупой узнаются 
очень леrко в шлифах, благодаря их виду. 
Скорлупа песчаных форам:инифер состоит хотя бы частично из посто
роннего материала, независимого от их жизнедеятельности. Трудно по 
инению Лаппарана судить о том, так ли обстоит дело и с зернистыми 
известковыми фораминиферами. 
Что касается вещества скорлупы других форам:инифер, то она несомненно 
обнзана своим происхождением жцзнедеятельности самих форам:инифер. 
3'1'0 вещество исключительно известковое и обнаруживает в шлифах 
ца ~ида. В первом случае известковое вещество пре.р;ставляетCJI :цк бы 
oopa~OBaHHЫM из непрерывных слоев карбоната извести с прям:ым: пога
санием в скрещев1lыx николях. В .шлифах эти скорлупы в большинстве 
случаев прозрачны, почему их BeIЦecTBo называют «гиалиновым» (<<стек
Jlоватым»). В некоторых случаях вещество скорлупы в проходяще. 

I 
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евете кажеreя: буроватым: и обнаруживает заметный плеохроизм; в других
известковые слои, которые образуют переroродки камер, разбиваютCJI 
на целую серию продольных, прямо гаснущих волокон, указывая на 

начавшуюся.'Перекристаллизацию. По внешнему !\Иду, без анализатора, 
вещество скорлуп форе.мmш:фер «с гиалиновой оболочкой» наiюминает 
ктипеит в оолитах. Во втором случае разрезы скорлуп форам:инифер 
в шлифах почти не проЗрачны. Рассматриваемые в: отраженном свете 
разрезы имеют молочную окраску. Такие фораминиферы называют 
фораминиферам:и с молочно-белой скорлупой. Под м:икроскопом нельзя 
различить минералогическую природу оболочки и сказать, арагонит ли 
это или кальцит. Благодаря виду излома скорлуцы, форам:иниферы 
этого вида назывались часто ПОд 

именем «,фарфоровых». 
Часто бывает, что перегородка фо
рам:инифер с гиалиновой оболочкой 
пробуравливается мноrцм:и порами, 
откуда и название их.Реrfоrаtае. 
Форам:иниферы с МОЛОЧRо-белой 
скорлупой не обладают порами и 
поэтому называются Imperforatae. 
Таким: образом, смотря по веществу 
оболочки, фораминифер;ы можно 
разделить на четыре группы: 

1. Фораминиферы с песчаной аг
глютинированной оболочкой. Рако
вина образована из различных 
материалов, по преим:уществу из 

песчинок. 

2. Форам:иниферы с оболочкой зер
нистой. Раковина состоит из скоп
.1Iения очень м:елких зернышек уг

JIекислой извести. 
3. Форашшиферы с гиалиновой 
оболочкой. Раковина из непреры

Рис. 8. Известняк с фораминиферам •.. 
Видны два типа скорлупы: тип рота
лидей в верхнем левом квадранте и 

тип текстиляридей в средней ч\сти изо
бражения. Увелич. в 20 раз. Южный 

Урал. 

нных слоев карбоната, иногда обнаруживающих кроме того волок
вистое строение. 

-4:. Форам:иниферы с МОЛО1iПlо-белой оболочкой. Раковина из углекислой 
извести, в шлифе полупрозрачной или непрозраЧlliOЙ, образованной из 
Иассы, представляющейся аморфной или скрыто-криtталлическоЙ. 
Что касается формы скорлуп фораминифер, то описание ее составляет 
предмет палеонтологии и не входит в наШу задачу. Заметим только, что 
по разрезам большинство их в шлифах легко разбить на два типа, которые 
иожно назвать: 1) тип теkстил.яридеЙ и 2) тип роталидей (~ис. 8). Наз)Зание 
7екстил.яридеЙ происходит от латинского слова textilis, что значит «запле
~еir:ный>;; характерная раковина типа теКСТИJ):яридей походит на заплетен
ную косу: она составлена из двух противоположных рядов чередующихCJI 

камер. Другой тип раковины у роталидей. Большею частью они состоят 
13 довольно большого количества камер, расположенных одна за другой 
по оборотам спирали. J{alIIepbl располага~тся иногда в одной плоскости, 
иногда в разных; они чередуются, более или менее правильно распола
rа.ясь по спирали, иногда наружные камеры более .крупны и в некоторых 

\ 
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типах охватывают Внy'rренние. В примитивныx формах, которые нельз.JI 
отнести ни к текстиляридеям, ни' к' роталидеям, камеры просто вытяги
ваютея в ряд и наконец есть ОДНОКalllерные фораминиферы (напр. 
сферические с,корлупы Lagena). Редки типы прикрепляющихся фора
минифер. 
Йз;м,е'Н,е'Н,uя в веществе C'lf.OPJl,ynu форамu'Н,uфер. В некоторых породах, 
раIЮВИПЫ фораминифер обнаруживают изменения своего пеРВоначаль
ного состава. Напр. 1IaCTO бывает; что в кристаллИческих известняках 
вещество раковины фора:минифер с оболочко!i МОJIОЧНОГО цвета бывает 
перекристаллизовано . ОбразуеТСfI аггрегат из кристаллов кальцита 
и в шлифах видно, как следы сечении скорлуп фораминифер незаметно
переходят в окружающую породу, состоящую из мозаики зерен кальцита. 

Иногда фора:мипиферы окремневают: в некоторых породах Пириней, 
как указывает Лаппаран, Orbitalinidae Qбычно преобразованы в халце
дон, В некоторых случаях вещество оболочки фораминифер испьrrывае-r 
изменения под влиянием тонких перфорирующих водорослей, как ЭТG 
было изложено выше. 
Исследование фораминифер .в твердых связных породах может про:Йз
водuтьс.я в шлифах. ЕслИ\даже сечения их не позволяют определить род
и ВИД, то В большинстве случаев микроскопическое исследование под ШI
кроскопом позволяет отнести раковину К'той или другой группе, характе
ризующейся типом строения раковины, как структурного элемента по
роды. Ероме''тОГО обычно можно установить, каково вещество оболочки 
фораиинифер, т. е. можем определщ'Ь, что в породе находятся форами
ниферы с зернистой оболочкой, с оболочкой молочного,цвета, с гиалиновой 
или из смеси видов этих разных типов. 

Для петрографа важно таюке ртметить порядок р~змеров раковин фора
м:ипифер, который характеризует в известном смысле CTPYКТflIY ПОрQДЫ . 
.Большею частыQ общие размеры раковины измеряются от десятых Иил
ли:м::етра д9 2 мм, НО в сложнЫх формах (фузулипы, швагерипы) дости
гают до н~скольких миллиметров и даже сантиметра (до 4; см некоторые 
НУММ:УJiИты) . 
КвmеЧНОПО;JIоствые - Coelenterata (полипняки', Tab1l1ata, гидроидные п .). 
Еак известно кораллы делятся на Zoontaria .и Alcyonaria. Скелет ЗО<Ж
тарий состоит из, ячеек, открывающихся чашечкой' и образованных 
нарy»tной цилиндрической или призматической (когда ячейки соприка
саются) стенкой. Ячейки разделены радиальпы:ми перегородками, 
соединяющимисяиногда еще перемычками (рис. 9). Не останавливаясь 
на разнообразIlJ>IХ видоизменениях этого скелета, рассматриваемых 
в пaJiеонтологии, отметим некоторые чejiы структуры. Не подверrmийся 
изменениям скелет кораллов состоит из последовательно отлагав

mихся известковистых слоев. Эти слои обрАзованы фибрами араГОНИта, 
группирующимися в пучки, которые в свою очередь сливаются в балочRИ 
или трабекулы, а последние, соприкасаясь более или меиее плотно, 
образ-yIeТ сплошные ИJIИ пористые перегородки скелета. В шлифах центры 
пучков фибр и следовательно оси трабекул кажутся несколько более 
тем:пы:ми, что заметно иногда и в довольно значительно измененных 

скелетах. Еще Сорби указал, что известковое вещество живых ZOOD.~ 
taria состоит из арагонита и образовано сщ[етением малепьких пласТИНОlt, 
которые имеют ВОЛОRНИСТЬJJi вид. Так кa.i у всех образований, которые 
были первоначал~но из арагонита, вещество их почти всегда превра-
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щаетсл в кальцит, то скелет кораллов в горных породах терлет бла
годар.н ~ этому -свою тоmtую,' только"что описанную микроструктуру. 
Tabulata лвллются вымершими дредставителJIМИ альционариЙ. Остатки 
их - иногда очень мелкие образования, которые ~XOДJIТ, как суще
()твенные составные части, в состав некоторых осадочных пород. Их ске
леты представляют узкие ветвистые трубочки. Ячейки такого скелета 
,почти всегда снабжены днищами или ПОТОЛQ'ilками, плосюnm: или воронко
образными; перегородки встречаются только в зачаточном виде или 
()OBce~ ОТС,lтствуют. Оостол первонач~ьно из арагонита, 'l'рубчатые 
()келеты- таt5улJIТ тоже лещо превращаtoтся в кальцит ~ обычно заме
щены сравцитеЛьно небольшим числом его зЬрен, Ko~opыe. сохранJIЮТ 
'Qдинако~ую ориентировку' в направлении удлине~ трубочек. !щ'nь
ЦИТ кристаллизуеТСЯТ/lкже и внутри трубочки;. ориенти;рулсь в том 
же положении, как и нед~имые кальцита, образующие перегородцу, 

очертанил которой так же, RaК 
и очертания потолочков, вьщеля

ютсл в массе зернистого известнлка 

в виде мелких мутных или непро
зрачных грануляций (рис. 10). 

Рис. 9. Кораллы В извеСТНlIкеj попереЧl 
вый разрез. Увелич. В 10 рав. ЮЖНЩI 

Урал .. 

Рис. 10. Chaetetes radians; попереч
ный разрез. УвеШIЧ. в., 10 .раз (по 

кайе). 

Остатки Hydraria тоже иногда ,'BXOДJIТ как существенная часть в состав 
не:которых известн.hков. Эти образования к сожалению еще мало изучены. 
с:келеТы некоторых из них' образованы иногда облекающими IIОСТОРОН
вие предметы и нa..nегающИми одна на другую' корками, соединенными 
столбиками. Это строение характерио для строматопор. Другие имеют 
древовидную форму с аналогичным строматопорам строением;. они ха
рактерны ДЩ[ HeKOTOp~x известнJIКОВ. Все они nредставлJIЮТСЯ образо
ваннымИ очень мелкозернистЫми аггрегатами углекислоЙ извести. В шли
фах поперечные разрезы строма:rопор имеют вид мелкой решетки .с пет
ЛJIМИ, измеряющимися' доллми миллиметра. 
В шлифах HeltOTOpblX известняков можно видетв остатки организмов, 
'.rочно не определимые, которые лишь условно могут быть отнесены 
к Hydraria по общему облику их строения и часто искривленным фор
мам их сечений, что позволяет делать это сопоставление; однако ~оч-
НОМУ определению они не поддаютс.я:. ... 
По внешнему виду в шлифах на остатки кораллов несколько по~одлт 
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археоциаты, отличающиеся своими характерными двойц~и стевнами 
с перегороднами или пузырчатой ТRaНЬЮ между ними. 
Иг;в:окожие. Два основных признака характерны для обломков игло
КОЖИХ: 1) сетчатая структура, 2) кристаллическая и следовательно 

Рве. 11. RриноидныЙ. иавестВ:як, аамещае· 
мый доломитом (спева) . 'Сетчатое строе· 
ние членика морской nилии tJидио справа. 

"У'велич. в 35 раа. Rиргиаская степь. 

оптичеСRaЯ индивидуальность 

каждого элемента (членина). 
Сетчатая структура может быть 
Простой или сложной и :может 
представJlЯТЬ СeтRИ разных фор:м. 
Чаще всего наб:n:юдаются те фор
мы, которые в разрезе предста

вляют шеСТИУI10льные петли. 

'Каждый членик представляет 
кристаллический индивидуум. 
обнаруживающий между скре
щенными николями одинаковое 

погасание, но он часто может быть 
исштрихован тонкими двойни
ковыми ПОЛОСRaМИ, происшед

шими благодаря механических 
причинам. ,CeTl(a выступает на фо
не кристаллических зерен RaЛЬ

цита в виде как бы наложенной 
решетки пятнышек, очень тон

кой, петли которой измеряЮтся 
сотыми миллиметра (рис. 11). 

АнаЛизы скелетов криноидей и эхиноидей, произведенные Иарко:м и 
Вилером, показали, что количество углекислой :магнезии может в них 
достигать 13%. . 
В некоторых доломитах' находят части криноидей, целиком превра
щенные в до.цомит. Обломки криноидей отличаются главным образок 
осевым каналом частей их ствола. Облом-
ки :морских ежей не имеют осевого канала; 
их ткань более разнообразна, чем у .кри
ноидей; ткань игл морских ежей обладает 
радиальной структурой. 
Ракообразные. Из них только остатки 
остракод и трилоб'итов играют некоторую 
существенную роль в составе осадочIlыx по

род. Остракоды имеют двустворчатые рако
вииы, поперечщ;rе разрезы которых эллипти

~еские или овально-приостренные (рис. 12). 
Каждая створка образована из поперечно
волокнистого извес'l'КОВОГО алоя, гасну

щего в большинстве случаев в направле
нии перпендинулярном к поверхности рако-

Рис. 12. Иавестняк с острако
дами. Увелич. в 20 раа (п() 

RаЙе),. 

вины. В других случаях погасание не полное: :между скрещенными НИRО
ляии получается лишь минимум освещения в направлениях главных сече

ний николей,блаroдаря присутствию очень т.DНR,ИX непогасших пласти
H~K, что доказывает характерную сложность и тонкую МИRроструктуру. 

Пустоту раковины заполняет обычно кальцит, зерна кото.рого ориенти-
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рованы по отношению к створкам так же, как и кальцит самой р~овины .. 
или (fезпорндочво. Остракоды находятся как в морских, Ta~ и в озерны:х; 

осадках. 

Дрyrие ракообразные характеризуются преимущественно ячеистой ИJIJI 
альвеолярной структурой их скорлупы, прорезанпой большими кава
жаки и скрепленной массиввьпс.и столбиКами. 

Рие. 18. Волокнистая 
C~YKтypa скелета мша

иок. Увелич. в 70 раз 
(по RаЙе). 

Рис. 14. Строение раковин брахиопо,; 
(Rhynchonella livonica). УвeJtич. в 20 раи. 

Река Волхов.· 

Трилобиты обнаруживают KaHaJIЫ и реже столбики в скорлупе, наруж
ный вид которых походит на 1'опконоздреватую губчатую ткань; при 
этом часто ее первоначальное вещество замещается зернистым каЛЬЦИТОJl. 

суЩествуют ракообразные, скелеты которых содержат фосфорно-кислую 
известь в значительной пропорции, доходящей до 128%. 
ИJpав:кв:. Их скелеты образованы из ячеек, 
которце различаются от ячеек целентерат от

сутствием радиальных перегородок или пото

лочков. Оболочка составлена из известковых 
пластинок, расположеввых тангенциально 

очертаниям ячеек и в разрезе создающих 

впечатление волокнистой структуры, причем 
волокна расположены по касательной к раз
резу клеток (рис. 13). 
Брапоподы. Их известковая оболочка со
стоит из двух слоев, наружного и внутрен

него. Наружный состоит из 'пластинок кар
боната кальция, параллельвых поверхности; 
он обыкновенно незна~ительной толщины. 

Рвс. 16. Строение ракови
ны Magellania с каналами. 
Увелич. в 35 раз (по RаЙе). 

Внутренний составлен из призм длинных И тонких, КООО распола-· 
гающихсJI по отношению к поверхности (рис. 14). Особенно харак
терен вид этих призм, именно - щс тонкий и длинный облик. Кроме 
.ого! они прочно соединены одна с другой и не разъединяются так 
легко, как у моллюсков; призмы соединяются в пучки. Некоторые ав-
'торы npиз:матическую структуру брахиопод называют волокнистой •. 
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что по мнению Raйе не ПОДХ9ДИТ к этой структуре, резко отличающейся 
~T собственно. волокнистых--mруктур, какие мы знаем в скелетах щфал
лов или 1iШIанок. I{pOM6 того, l\lногие JlЗ брахиопод имеютраковицу, 
просверлеННУЮ каналами, которые пересекают ее пасквозь (рис. lt;) .. 

Этих каналов ~eT напр. у рnнхонелл и спи
риферо:в. 

Рис.' 18. Mytllus edulis .• 
Плаотинчатый и призма
"1'ический слои. У велИч. 

в 20 раз (по Rайе). 

Лаппаран отмечает, что как будто в некоторых 
случаях призмы призматичесщ)го слол заменя

ются известковыми. слоями с очень 1Сосым накло
ном к Iповерхности оболочки и'С неопределеиным 
оптическим расположение~. Косые пр~мы или 
пластивЩl вместе с присутствиеи или отсут

ствием. каналов позвqляют распознавать octra
тки брахиопод. ~онкЬ призМатическая струк
тура ракооин брахиопод отлиq;tется большой 
прочностью, хорошо сохранmюь в древних по

родах. 

МОШРОСRИ~ .мы ·ограничиваемс,ц общей характеристикой обломков La--
melllbranchiatae, Gastropodae и Cephalopodae. -
п.х..ac1hu'н.чащоа(сабер'н.ы�в -,.LатвlliЬrаnсhiцtав. Их раковины обыщlOВ~ДНО 
состоит ·из двух слоев: 'ВНЩIIНИЙ СЛQЙ призматичеСRИй., внутреmр\й
пластинчатый (рис. 16). Тот и другой в большинС!ве случаев образованы 
lЩJIьцитш,r. Призмa"rический слой имеет, смотря ' 
по роду Lamellibrancl).iatae,- разнообра:щое строе
ние'. Можно равличить два OCHOBH~X вида. 
Прежде всего особенно харак'l1ерпый вид имеет 
призматичесRИЙ слойраковиньr Inocerarnus; это 
<l.rгpe:r:aT рядом расположенJtых груБЫl} призм, 
очень хорошо обособленпых одна OT~ .ltругой и 
,могущих легко разделяться (р,ис .. 17). Каждая 
npизма есть индивид кальцита ил~ распадается 

на 2-'-3 индивида по длине: Оптическая <lриен
тиров:ка ра,знал: по у.g;лцнеНию призм то Ng, то 
Np, то угасаШJе косое. В известковых Itoрода,х 
находит такие ПрИЗ,мщ или.. г!!уппами, /ПЛИ оди

ночками. Призмы оБJiадают большпм КОJIпче
ством включений, которые сохраняют' ри:с.упок 
призматичеСКО_I:О С'1Роешрr даже тогда, Itогда 

перекристаЛJIИЗация породы делает' контуры щ

.дельных призм неВИДИМЫIlfИ. В таких группах 
прпзм или ,в. кажд.оЙ отдельной призме. разли
чие в rycTO'le в:ключений отмечает слои нараста
ния раковины . 

Ри6'. 17. Дна взаиМ)fО пер
пендикулярных сечен,ия 

(поперечное и касатель· 
ное) рако.вины Inocera
mus. В скрещенных нико· 
лях. 'VпеЛIfЧ. приблив. в 

20 раз (по RаЙе). 

.другой вид призматических слоев раковины Lamellibranchiatae npед-, 
ставл.н:ет arтpeгaT известковых индивидов, которые тоже удлинены на 

подобие ПР1'1зи, но обладают очертаниями менее простыми, 'Чем очеuтанпя 
nРИЗllI Inoceramus. Индивиды' н.альцпта в таких аггрег.атах нелегко раз
.дел.н:ются и пе встречаютсл обособленными. Их можно наблюдать в горных 
породах только ГРУЛШLМИ, образующими обломки ракоВпн. Цритом;. 
хотя во :многих случан.i: Д~(;'l'Вlшельная форма индивидов приближается 
к ,призматической, в других СJIучая...'{ видно, что :М1.J: имеем здесь дело 
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ен.орее с ШИ'рокими IIластинка~IИ. Тi1.кую структуру называют пластин
чато-приз~атиqескоЙ. Линии нарастания, отмеченные полосками тон
чайшей грануляции, хорошо видны в шлифах. У РУДИСТОjJ наблюдаеТС!l 
особый вид призматического слоя, который Кайе называет ячеисто
призматическим. Эrот слой первоначально состоял ИЗ призмаТических 
удлиненных ячеек. В породах они заПОЛНJIIqт6я новообразованиями 
ка;rьцита и сохраняется только рисунок ячеек, НaIIOминающих в не

КОТОРЫХ' видах разрезы Chaetetes. 
Что касается пластинчатого слоя раковин пластинч атореберных, то. 
он образован или из листочков, параллельных пове рхности раковин, 
или же из двух систем их, перекрещивающи:хся, нак лоненных в двух 

направлениях, или, HaKo~eц, из спутанных аггрегатов пластинок, 
очень тонких, представляющих каждая кальцитовый индивид с оптиче
ческой осью в плоскости пластинки. Последний 
случай наблюдается, напр., в раковинах устриц, 
Qбломки которых поэтому легко раопознаются 
в шлифах (рис. 18). 
Надо добавить, что раковины HeKoTopJ;>IX пла
стинчатожаберных, как напр., Halobia и Posi
donia, имеют микростуктуру такую, же, как у 
остракод. Если нельзя в шлифах определить их 
общую форму, то и невозможно точно опреде-
лпть такие обломки. ' 
Гасmроnnды-Uasiгороdае. У большей части га
строnод раковина состоит из.-арагоцита; поэтому 

мы почти никогда H~ видим в древних горных 

породах их микроструктуры; вещество рако

вины перекристаллизовано в аггрегаткристал

Ри4,l. 18. Строение перла
~YTPOBOГO слоя У устри

ЦЫ. Увелич. приблиз. в 
17 раз (по Kaf1e). 

лов кальцита. Наличие этой перекристаллиз'ации, главным образом, 
и является петрографическим признаком остатков этой группы мол
люсков. 

Строение раковин Г11стропод ивредка сохраняется в третичных и более 
:u:олодых породах. Здесь можно видеть, что она состоит обы~но из трех 
слоев, причем все пластинчатые: наружный обыкновенно поперечно
пластинчатый, а внутренние спутаино-пластинчатые, или наоборот. 
Цеф(Цоnоды - Cephalopodae. Ростры белемнй:та СОС'fОЯТ из крупных 
волокон кальцита, КОТ6рые расположены в' поперечной плоскости, рас.
ходясь радиально от оси самого pQCTpa., Каждое волокно ес1'Ь индивнд' 
кальцита, оптическая ось которого совпадает с удлинением волокна. 

Раковины аммонитов состоят из арагонита, при перекристаллизации 
которого первоначальная микроструктура по большей части исчеЗ~ет. 
В кристалличеC1tих известняках мы находим следы раковин в виде гра
ницы между кристаллами кальцита, образовавmихся, с одной стороны, 
внутри раковины и с другой 7вне ее. С другой стороны, сифон, вещество 
которого состоит из фосфорно-кислой извести, легко определяется в ~e
которых разрезах. Неизмененные р:}ковины аммонитов состоят из од
ного или двух слоев тонко пластинчатого строения с заметной попе-
речв:ой штриховкой. . 
Фоефатовые скметы ,организмов. Под этой рубрикой м:ождо объеди
нить остатки организмо&, состоящие существенно ив фосфорнокислой 
извести. В небольшои количестве фосфорнокислая известь такЖе ВХО-

з 1, А, П. За.аРВЦI,иi. 



АНТ В состав некоторых остатков, .преи~ущественно сuстоящих из угле

кислой изрес'l'И (ракоОбразные и иглокожие). ОНИ' БыJlи уже описаны. 
Главнейшими из фосфатовых остатков являются остатки щселетов позво
ночных животных Ц фосфатовые раковины брахиопод. 
Остаткй скелетов пЬзвоночных ЖИВО'l'ных представляют :угловатые или. 
окатанные обломки, окрашенные в желтый или желтоJбурый цвет. ·При 
рассматривании в скрещенных николях эти обломки кажутсядзотроп
ными или почти изотропными. В последнем слyqае они обнаруживаю? 
оптические СВОЙС'l'ва апатпта. Часто, между прочим, в этих остатках 
видны тонкие' развеТВJI'енные канальцы с характерным видом обыкно
вепной костной и.tи зубной ткани. 
Обломки брахиопод с фосфатов ой скорлупой, обыкновенпо окатанпые, 
состоят из бесцветного фосфата со свойствами апатита. Слои нарастания 
скорлупы просверлены множеством небольших каналов, очень часто 
"заполн~нных непрозрачными окислами. 

Сопостамепие структурных знементов орг8lDlЧООКИХ остатков Кайе 
дает TaKO~ сопоставление структурных элемецтов остатков беспозво-
ночных, :J;Iстреченных в горных породах. . 
Ди:ы (спикули) образуют скелеты губок, альционарпй, голотурий, 
также часто скелеты радиолярий; состолт из кремнезема, в других слу
чаях из кальцита. 

Rрucma.JLJ/,U'Ц,еlЖU8 оБJtОМ//tU 1Ш..t'Ь'Цuта с тonкой Яflвucmой структурой
членики морских лилий, морских ежей и :морских звезд. 
Вщuжnа образy!tlт скелеты цеJlентерат, :шпанок, многих фораминифер, 
части покрова ракообразных. 
ПРUЗ'м''Ь&. Настоящие прнзЩ>I, неразлоЖИ!tJЫе на более мелкие элементы, 
характерны особенно для брахиопод си некоторых пластинчатожаберных. 
у тех· и у щ)угих они имеют свой особый вид. Призмы пластинчатожа
борных ..\.сравнительно толстые, пятиугольноro или шестиугольного се
чения. l"ораздо тоньше выт.цнутые длинные празмы раковин брахиопод 
ромбической формы, но не пятй- или шестиугольной. 
ПРUЗАtатU'Ц,8lЖU8 я'Ц,ейкu, при фоссилизации lIревращающиеся в формы 
прпзмы без кристаллической индивидуальности, характерны для ру
ДПСТОВ. 

Лuстова'lll:Ы8 'nриз,М,ъ& U nу'Ц,ки nJta(;1nUnOK. Структурной единицей, обра
зующей скелет, является комплекс тонких пластинок, то соединяю
щихслв более или менее правильные геометричесюtе формы (листо
ватые призмы), то образующих непрашmьпые пучки, разветвляющиеся 
и сростающиеся между /сОбеЙ. Эта структура встречается ~ наружном 
слое раковин пластинчатожаберных. 
Лvcтоват'l1&8 p..tacmunKu, по терминологии Кайе, представляют струк
турные единицы раковин гас'I:РОПОД. Размеры примерно как у призм 
пластинчатожаберных. Пластинки распадаются на многочисленные очень 
i'ощше листочки, от расположения которых зависит общий вид. 
ПJr.астunкu являются структурнымц элементами пластинчаТОI'О слоя 
дластинчатожаберных и некоторых брахщшод (Crania). Они гораздо 
крупнее "листочков, участвующих в образовании структур вышеука
запны'Х ТИПОВ, и не" принимают никакого участия в образовании 
листоватых призм и. пластинок, хотя в мелких обломках трудно уста
новить действительную структурную роль пластинчатых сростков. 
Кроме всех перечисленныx ТИПОJl, надо упомянуть о зернистой структуре 

. . 
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некоторых органических остатко'в; в большинстве случаев это структура 
вторйЧИая. ' 
Отпечатки организмов на породе. От некоторых организмов в породе 
остались только оТIiечатки. Иногда это были оршнизмы без всякой ра
ковины' или без скелета,1f. очертание их формы сохранилось в веществе 
породы, не имеющем прmюго отношения к самому организму. Одни из 
таких о'рганизмов относятся к Ч>ислу растений, другие к числу животных. 
Растeuuя. К рас1ениям относят, напр., Spirophyton и CanceIIophycus. 
Spirophyton представляет отпеча'l'оксплющe1ii:ной спираЛJl на манер 
следа метлы, который тянется, начиная от 'оси спирали. Этот отпечаток 
сопровождается обыкновенно в массе породы ядром размера в несколько 
сантиметров и пикакого \ остатка органического ~ещеC'fВI1; п~ JlMeeT. 
СаnсеIIорЬусив, наоборот, обнаруживает черное органическЬе hещество. 
присутствием которого он отличается отчетливо от ммсы породы, В ко
торой его находят. Это также образование спирал'ьной фо'рмы,.с рядом 
.. олей, образующих нечто.в роде, фестонов. По краям дол~й ИНОГД!1 валик 
из пирита. Бывают Больыиe Cancellophycus, которые ДОСl'игают 50 см' 
в диаметре. 

Почти паверно Сапсеllор:Цусus - древние водоросли; qT~ ~e касается 
.. О Spirophyton, то весьма возможно, что эти образфвания чисто механи
чес~огО' проирхождения.! 
Затем в породах встречаются ветвистые стебли, пропитанные черным 
угольным веществом, или талько образованные из более твердого и бо
лее прочного" чем заключающая их порода, вещества. Эти остатки тоже 
отпосят к древним фукоидным водорослям. 
Жuвоmu'Ые. Разные слеЩ>I органического животного происхождения 
без kaKOFo-либо характериого образующего их минерального вещества 
с Пe'rрографической точки зрения не ,имеют большого знаtreния. Это; 
напр., ядра двустворчатых раковин, образованные каким-нибудь ве
ществом. Это вещество. таким образом, образует Jlнутренний слеПj)lC 
раковины, которая ,сама по себе исчезла. К числу таких образований 
6ХНОСИТСЯ также пропИтывание кремнеземом протоплазматической: MacCJ,I 
фораминиф'ер или заполпение их камер фосфорнокиCJtой известью или 
глауконитом. Затем сюда же относятся отп~чатки тел медуз и других., 
беССRелетных животных, все следы! п()лзани:п:J оставлецные ца, песке 
червями и другими организмами. Следы\ lIОЛЗ~Я червей иногда пред~ 
ставллются очень характерными на плоскостях наслоения пе~чаных. 

и глинистых, выступал в виде ветвлщихся жгутов или целой сети их., 
,далее упомянем' о следах моллюскоВ-кампеточцев. На стенках высвер
лепных ими отверстий отлаiгается часто фосфорнокислый кальций. На
конец, ,следы ступней высших животных изредка встречаются на плос
костях наслоения некоторых пород. 

IV. ЦВЕТ ОСАДОЧНЫХ пород. 
\ 

{J вещественным составом uсадочных пород тесно связана иХ" ОКI1з'СICa; 
которой пользуются как диагностическим признаком особенно пЬи, 
:мегаскопическом изучении породы. Действительно, в некоторых случаях 
тот или иной цвет породы связан с существенными особенностями состава, 
но не следует переоценив'ать этот признак: вс! многих с~а.я:х окраска,. 
является признаком второстепешlOГО значения. 



Окраска осадочной породы может быть первичной, т. е. такой, которую 
она(получила во время своего образования, или вторич~оn, связанной 
с позднейшими изменениями породы. Более существенное значение 
ИТ!lеет, конечно; окраска первого рода. 

Следующие то:е:а IWeТOB различают в окраске осадочных пород: 1) белый, 
2) черный и серые тона; иногда некоторы:м из них дают название голу
бовато-серой и даже «синей», хота в сущности настоящего синеrо цвета 
пород мы не знаеJII:, 3) зеленый или зеленоватый,-4) красные, бурые и жел
тые ТОlИl. Между: равличными тонамИ существуют переходы. 
Be.l/blu 'Цвет или близкий к нему светлый тон обусловлен отсутствием 
крася~~ веществ. Мы встречае~ его в химцческих осадках (напр. гипсы), 
органических (мел .и т. д.) И изредка в кластических (некоторые чистые 
кварцевые J1есчаники' и кварциты). 
ЧеРnЪt-U 'Цвет и разные оттенки серого зависят от равных причин. Наи
более 'важною ,И обычною для осадочных пород причиной их темного 
цвета является накопд~ние углистого вещества, I иногда графита или 
битумов. Особенно это имеет место в темных !J'лиiIИстых сланцах и из
вестняках. От выветривания и окисления углистого или битуминозного 
вещества TaKaJj темная окраска ослабевает, и ИJlOгда в выветрелых частях 
породи станов~тся заметllЫМИ оттенки, скрытые раньше темным цветом; 
порода, напр., станоnится желтоватой или зеленоватой. 
Меньшее значение, чем органическое вещество, в ~браЗQ:Qании темной 
окраски имеют теМные. минералы: магнетит, 'роговая обманка и .цругие 
цветные минералы, также обломочки темных пород: бqзальiа, черных 
кремнистых сланцев и т. д. Эти причины сказываются заметнее в средне
обломочных песчанистых породах и могут вызвать иногда' разницу в 
окраске слоев. Сине:Qато-серые окрасlЩ океанических и некоторых 
;.;ругих ИЛО'В обусловлены тонко-рассеянными в их массе DИдротроилитом: 
или меЛЬНИКQВИТОМ. При диаrенетических процессах эти соединения 
перех.одятв более УСТОЙlJЩlые марказит и пирит. Образо~ание суль
фида железа происходит в восстановительной среде, вследствие нако
пления органического вещества, которое уже само Bы3ыаетT темный 

цвет породы. Н:шонец, некоторую роль D возникновении темной окраски 
играют и окислы марганца. ' 
3еJtenая О'Юраека осадочных пород зависи'г от при<)утствия, главным 
образом, неко'горых водных силикатов зеленого цвета. Частью это ре
лотовые метаморфические минералы, такие как ЭIlИДОТ, хлорит, серпен
тин, част~ю :QНОВЬ образующиесяпри отложении осадка, как глаYRО
вит, а также гриналит или шамуазит. В, глинах ,зеленый цвет зависит 
часто от развития нонтронита, который может nредставлять или конечный 
продукт разложения железистых силикатов или новообразование при 
,в;иагенетических процессах. t 
В некоторых случаях и другие боле'е редкие в 'осадочных породах зеленые 
силиКаты: актиноли'г, уралит, иногда даже ~ивин (некоторые пески на 
Гавайских островах) могут придавать зеленый оттенок окраске породы. 
При выветривании пород железистых зеленоватые силикаты, под
вергаяс~ разложению, выделяют гидраты окиси железа и зеленоватые 
rOHa заменяются желтоватыми, буроватыми. 
Kpacn'ble, бурш и жсJtтш тона :Qообще обусловлены накоплением раз
Jlичных гидратов окиси железа или безводной окиси этого металла. 
Как известно~ мы имеем обычно щзе формы окислов железа: гематит и твер-
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,цьre растворы воды в нем, отличающиеся красным цветом Iiорошка (черты) 
игетит и лимонИт и соответствующие твердые растворы воды в лимоните 

о-желтой (бурожелtой) чертой. Смесь того и дpyroro и разная прnесь 
веществ, окрашивающих в черный цвет, создает разные оттеНЩI крас
ного, бурого и желтого цветов. Железистый пигмент может присутствО'
вать или в цементе кластнческих пород или тонко ПРОlЩзывать всю 
кассу, как в пелитовых породах, и тонко frроникать ее B~ виде пыли, 
как напр., гематит в .я'mмах и т. д. Редко красноватый цвет зависит 
0\- 'окраски минералов, входящих в ПОРОДУ, в виде обло:&Щов; розоватый 
полевой шпат в аркозаХ,'tгранат некот()рых песков и т. п.-
II~вичная o~paCKa осадков ~внзана до известной степени с условиSIМИ 
образования их. Так, темная окраска от примеси органического вещества 
ВОЗНИRает там, где накаш:tивается это вещество: или в условиях холод
ного влажного климата в наземных отложениях, или в ав:аэробныJC 00-
.Iастях отложения в морских бассейнах. Красная краска свойственна 
континентальным отл~жениям жаркого и при том влажiюго клима~, а. 
также она характерна для; красной глины глубоководных океанических 
отложений. IIycTынblee отложения характеризуются светлыми тонами 
окраски. Зеленая окраска часто обязана~~СИЛИRатам, возникшим при 
разложении пирокластического материa.v:а и т. д'" .,-
Необходимо, однако, заметить, что 'делать шI.Rие-либо выводы об усло
виях' образования осадочных пород, исходя из их окраски, можно лишь 
с очень большой .юсторожность.ю. ПозднеЙlIIИе изменения при диагене
тических ИЗllJенениях и от выветривания могут соверше;нно, изменить 

первоначаль:В:ую, окраску. Кроме того, она I :может сильно {варьировать 
и при самом образовании 'J! зависимости от случайных пр:ЩЧИн. ' 
Распределение' пигмента, окрашивающего породу во время диагене
тических процессов или позднее, :р:ри \. npоцессе вщетривания зависит 
от путей проmщнcmенил растворов, KOTopьie иц прИ}!:ОCil'lЛИ красящее 
вещество (напр,Д окись железа), или изменяли oRpacKY (напр., при про
цессах окисления), а следовательно, оно ЗЩJисИт от структуры и тек
стуры породы. В слоистых осадочных породах, неравномерно окрашенных, 
разная окраска обычно распределяется полосами, согласно со слоис
тостью породы, и тем самым как бы еще подчеркивает эту СЛОИСТQСТЬ, 
но иногда окраШИВaI(>ЩИЙ породу пиrмент распределяется неправильно, 
создавая различные узрры. В некоторых ,шведских песчаниках описаН8 
(Хегбом) распределение железистого пиrмента, весьма, напоминающего 
рисУнок кос6й слоистости (сМ .... ниже), хотя п.орода ею вовсе, це об,ладает~ 
й,.Нужна известная внимательность, чтобы распознать эту «ложную» косую 
слоистость. 

V. СТРУХТУРА И ТЕКСТУРА ОСАДОЧНЫХ ГОРНЫХ ПОРОД. 

Общие замечания. IIонятия о структуре и текстуре горных пород хорошо 
разработаны для изверженных пород. Те рке определения- этих понятий 
)(ы сохраняем И'В прил~жении к осадочным породам. В таком случае мы 
,l;олжны принять, что В осадоч'в:ых породах структура зависит bo-пер1ЗЫХ 
от величИ\Вы составных ~астеЙ: а) абсолютной, б) относительной; и во
вторы,\ от формы составных частей: а) полученной :нми при отложе
нии осадка (сингепстпчсCIШ); б) полученной ими при .u;иагенезпсе и JlIeTa
:морфиз~I.С (диагенетически). 
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Текстура зависит от расположеНИJI и 'распределения частей: 
а) полученных при отложении осадка (сингенетически)" 
б) полученных при диагенезисе (эпигенетически). ' 

В изверженных породах структа определяетC.II условиJIМИ минерало
образования при кристаллизации :м:а...rm. В осадоЧIlЬ1Х породах облик 
структуры создают процессы двоякого рода: 1) механическое раЗдР.обле
пие аллогенового материала, составлmoщего породу, 2) кристаллиаация 
аутигеновых :мИнерало" вход.IIЩИХ в ее состав и образующихC.II или р!) 
матерцала, в ней находящеГОСJl, или из притекаI9ЩИХ растворов. частlIых 
.случаем этих новоооразовав:ий будут биохимические проц~сы образо
вания, скелетов организ:м:ов. Соотношения между этими двумя различ
ными процессами - :м:еханичесКИJ\l разрушением материала и химиче

ской кристаллизацией вновь образуюIЦИХ~Я минералов и обусловливают 
совокупность признаков взаимных отноше:в:ий минералов, которые опре
,деляют структуру. Для разно~о вида пород: кластических, органоген
ных и химических осадков структура и текстура настолько различны, 

что удобнее ее paCCMOT~eTЬ отдельно. I 

Основными типами структур .р:ород осадочных; таким образом, нвляются 
следующие: 1) обломочная CTpy~тypa кластиче~ких пород, где подтипы 
црежде всего выдел.IIЮТСЯ пр веJlИЧJ'lне обломков абсолютной (псефиты, 
псаммищ и пелиты) и относительной; к числу обло:м:очных пород отно
сятся и вулкавиче,ские туфы, имеющие Своеобразные структуры; 2) струк
тура органогенпых осадков, определяемая, главным образом, органиче
ским (гистологическим) строением элементов скелетов организмов, иа 
которых порода построена; 3) кристаллизационная структура пород, 
представляющих химические осадки. Эти основные первичвые типы 
структур определяются еще при образовании осадков, из которыl про~ 
исходят породы. Уже при диагенезисе весьма часто происходит изменение 
с;груктуры вследствие перекристаллизации. При этом возникают струк
туры кристаллобластические подобные тем, которые мы лучше знаем 
~ля пород :метаморфических. 'Гранобластическая,порфиробластическан 
и диабластичеСRa.JI структуры в солях, в гипсе и ангидрите - самое 
обычное явление. 

А. СТРУКТУРА ОБЛОМОЧНЫХ ПОРОД. 

Абсошотиа.я величина обломков. По абсолютной величине обломков уже 
двано различали у кластиЧесiшх ПОРJ>Д структуры: а)псефитовую ('ljnjrpor; -
галька), Ь) псаММ11ТОВУЮ (1pap,p,or; - песок) и с) пел~товую (.1l1JA.Or;~ 
глина, г-рязь). -Границы ме.iКДУ этими трем:н классами берут обыкно
венно совершенно условнQ.. В псефито13ЫХ породах .величина обломков 
превыmает 2,5 мм, пса:м::м:итовые состоят из обломков от 2,5 мм дО 0,05,ИМ, 
вообще до величины зерен ясно различимой, тончайшие обломки входят 
в состав пелитовых пород. В последне~ время все определеннее стано
вится необходимым выделить класс промежуточный между псаммито
ВЫl\Ш и.пе;IИТОВЫМИ породами с размером зерен от 0,1 мм до 0,01 мм. В ан
глийской номенклатуре такой тонкий осадоlt называеl'СЯ вШ. R нему 
ИОЖНQприменпть греческий термин алеврит и говорить об алевритовой 
структуре (aA.svQov -t- мука). 
Окаталные ооломки псефитов (КОПГЛОilIС'ратов) по величине разД6Л.IIЮТСЯ 
на валуны размером (50лее 10 см 1:1 диаметре н гальки ОТ 10 СМ до 21/. шi. 



Дл:я крупных галек рМмером около кулака, т. е. переходным к валунак 
в русском языке употре

бляется еще термин г~лн'. 
Это приблизительно отвечает 
английскому термину 'соЬЫев 
(от 5 до 20 см), наоборот, 
для накопления :мелких галек 
размером от 2 до 1 О мм 
можно сохранить название 

гравий (gravel), хотя в тех
нике гравием называют мел

кий угловатый р~ебень. Для 
таКого мелкого угловатого 
обломочного материала име
ЮТCJI в русском языке также 

термины дресва и хрящ. 

Пески, из которых обра
~уются псаммиты (песча
ники), также разделяются 
по ве,:,щчине на грубые 
цески из зерен крупнее 

1 мм (или' 0,75 мм), обычные 
среднезернщ:тые пески от 1 мм 
до 0,25 мм, и тонкие пески из 
зерен ме:dьmих 0,25 мм до 
0,1 мм. Такие границы, в сущ
ности, выбраны условно, но 
они более или менее совпа
дают с 'теми границами, кото

рые Отвечают изменению ско

скоростей падения зерен в 
спокойной воде. Как.известно, 
если диаметр зерен D, а ско
рость падения в воде v, то 

для зерен кварца между log D 
и logv сущест!3ует .зависимость, 
которая изображается графи
ком, представленным на рис.19 

(по Taggard'y). Кривая рас
падается на несколько участ

ков, каждый из которых бли~ 
.зох к прямой. Переломы 
имеют место при D ~ 0,010-
0,015. Это отвечает верхней 
граннце пелитов; (Murray и 
Renard. принимают для илов 
величину зерен до 0,04). От 
0,05 до 0,15 имеем область вШ 
(<<песчаной ПЫЛЮ> или мелко-
зеиа, как этот материал иногда 
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'Рис. ~9. Диаграмма падения кварцевых 
зерен в воде (по Таггарду)_ 

3 
Рис. 20. Размеры песчинок в натур'аЛЬНУЮ 
величину: 1) грубозернистый песоlt, 2) круп· 
нозсрнистый, 3) среднезернистый, ~) тонко-

зернистый. 

у нас назьrnают}; выше 0,15 иду'!' уже псаммиты, (шачала пеСОlt до 2 мм, 
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а дальше гравий, Английские и американские авторы за гра~ицу иежду 
'песКОМ и вШ берут 0,1 :мм. Более дробно песчаные породы :можно разде-

I . 

• 1ИТЬ, расчлеlIИВ величину зерен иежду 0,1 и 1 :им, на три 1I0ДГРynпы: 
л) ~рупнозернистые пески с величиной зерна от-1 до 0,5:им, 2) среднезерни
стые ·О'!' 0,5 до 0,1,-3) :мелкозернисты~ от 0,25 до 0,1 . .Rакоnленпе тонко
обло:мочцого материала размером менее 0,1 мм обозначают, как только 
что сказано, по-ав:глийски названием silt, которому нет соответствующего 
в русском языке простого термина, почему и приходитс.я: пользоваться 

особым термином-«леВРИТ1>. На графике скоростей падения ~орошо выде
ляется участок кривой, отвечающий этим тонким алевритовым осадкам 
(вШ) , промежуточnId: :между настоящей ,пылью и илом (dust, шud) и 
Песком (sапd). Между 0,15 и 1,0 :им мы видим на графике излом и этот 
участок в общем отвечает обычным типам песка, средним между алe1Jри
товым материалом и грубозернисты:м песком. Разные структуры песков 
ипесчаникрв по 'величине зерна изображены в нат. вел. на рис. 20. 

о 

, 

I 

11 

Рис. 21. Аппарат :Крука 
ДЛЯ механического ана

ЛlJ3а РЫХЛЫХ ПОРОД. Объ-
ЯС8ение см. текст. 

Отиоеитеп.Н8JI величина оБJIOМКОВ. По относи
тельной величине обломков среди кластических 
пород можно различить равнрмерно-зернистые 

(песм) или сортированные (конгломераты), и 
неравно:мернозернистые (пески) или несортиро
ванные (конгломераты). 
В неравномерно-зернистых песках и песчаllИках 
часто песчинки равных размеров отлагаются 

слоями; Иногда чередуются слои песчаного сло
жения с пелитовыми, глинистыми lIРОСJIОЯМИ. 

В других И более ttастых случаях песчинки рас
пределены 'беспорядочно, в глинистых породцх 
они ~олее или менее равномерно засоряют ':гон-
кую пелитовую массу. Глины (пелиты), с Цри
~есью песчинок называют сУглиниами. ДЛJI обо
ЗlIачения структуры породы" состоящей-- изА:а
стиц разного' размера, можно пользоваться 
сложнь"fми терм~нами-псаммо-псефитовая, але
ВР~ПЩl.ммитовал, псаммо-алевритовал порода и 

т. д. Текстурные, особенности~ связанные с не
равномерным распределением материала, будут 
рассмотрены ниже. 

В песчаных (псаммитовых) ОСЩJ;Rах присутствуют всегда песчинки раз
ных размеров, но пределы Rолеб'аний этих размеров различны. Для точной 
хараRтеристики осаДRа пользуются Rоличестиенным отношением (в про
центах) числа зерен разного размера. Это возможно определить в рыхлых 
осадках, подвергнув пески механичеСRОМУ анализу, при помощи кото

рого они раздеЛЯЮТСJI на группы зерен равного размера, располагаю

щиесл в определенной системе. Механический анализ состоит в просе
ивании и разделении при помощи отсадки в струе воды (отмучивании) 
зерен разного раз:м:ера. Одним из п:ростейших приборов для такого иеха
п:ичесного анаЛИ8"а является прибор I{pyкa. (рис. 21). ОRОЛО 20 г рыхлой 
породы поМещаетс.я в сосуд А и TOI{ 'воды, проходящей снизу через со
Ьуды А и В, l!азделяет рыхлый материал на частицы крупнее 0,1 мм, оста
ющиесл в А, и более меЛRие, от 0,01 ДIJ 0,1 мм, выносимые в сосуд В. 
Тонкая муть (pa~epa менее 0,01 ми) выносится в с. Скорость тока воды 
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регулируется пО'дниманиеи или опусканием сО'суда D.' Диаметр А равен 
1,4 си, В -'9 см; скО'рО'сть в А - 7,0 мм в секунду., в В - 0,15 м](,в се
кунду. 

'Определив вес разных фракций и выразив кО'личествО' их в процентах. 
мО'жнО' при пО'мО'щи разнО'гО' '1'ИIfа диаграмм представить графическую 
характеристику состава на О'снО'вании механическО'гО' анализа. Для 
равJШX 'типО'~ .О'тлО'жениЙ эти характеристики будyr различны. Так, 
.. ля прибрежвых мО'рских пескО'в размеры зерен гО'раздО' БО'лее О'днО'
рО'дны, чем для речных' и т. п. Графическая характеристика (график) 
иеханическО'гО' анаJIb:за О'бычнй стрйится таким йбразйм: пО' абсциссам 
йткладывают лО'гарифм диаметра зерен, пО' О'рдинатам - кйличество 
зерен (в процентах пО' весу),' диаметры кО'тО'рых превышают О'пределенную 
величину, сйО'тветствующую данной абсциссе. Для' каждО'й пйрО'ды 
пйлучается йтрезок ломанйй иц выравненнйй 'ПЙ ней кривО'й. Кривы~ 
мйгут отличаться вахлйнО'м к йси, характеризующим степень й'rсйрти

рйваннйсти, ипйлйжением RРИВОЙ вдйль оси, ха
рактеризующим среднюю величину зерен. 

Разные' категйрии йбразуют частицы нескйлькй 
развйй величины; эти частицы мйжнй йбъединить 
в три груmш, о' КЙТ9РЫХ былО' сказанО' выше: 
псамм.итО'Йые песчинки размерйм йт 2 мм ДО' 
0,1 :ии (Sand}; тО'нкие алевритйвые песчинки
«Иелкозем» или «песчаная пыль» ПО' Сибирцеву 
размерО'м ЙТ 0,1 дО' 0,01 (silt) и глинцстые Ijr_==_=------=~n 

( nмum 
частицы размерйм меньще 0,01 clay). Сйединяя 

б Рвс. 22. Диаграмма ме-
таким йбразйм О' ломочные частицы в три груп-. ~ни'!есI'Юго аналива вул-
ПЫ .. иы пйлучаем 'в виде, йтнйщения трех чисе.Jl", канических пеплов Илю

~ыр.ажающих кйличествй частиц тО'й ,или другО'й чевской Сопкй на !!ам
группы, трехчленную хара:trтеристику механи- чатке. Иввержение f'926 

года. 111 3-алевритовыЙ\ 
ческйго anалиВ'а, кйтО'рую мо'жнй представить пепе.1I,2-ВУJ1каиическиЙ 
графически в виде тйчки внутри треугО'льника, песок. 
llО'ЛЬЗУЯСЬ привычпым нам спйсйБО'м барицен-
тричесltих кййрдинат. ПО' пйлйжению тйчки в треУГЙ.JIьнике ий~но 
различать типы йблймО'чных йсадкйв (см. рис. 22). КО'личественный со
став разных йблО'м~йв -.мйжнй выразить ТaRЖе в виде трехчленнйго 
симвО'ла, напр., 25ф 54а 11 ~ и Т. п. ' '/. . ' в связных песчаниках применение механическО'гй анализа вйзмйжнй, 
кО'нечнО', в тО'м случа.~, если пyrем раствО'рения цемента или КИПoЦJlеиием, 

в крайнем случае легким растиранием, йбразу,ющие их десчюtки мО'жно 
разделить друг от·друга. Если ЭТО' нев О'змО'жн О' , механический анализ; 
прихifДитС.ll' заменять tеО'метричеСКИ~f анa3IИзйм в шлифах. 
При тонкйм измельчении вещества, как этО' имеет Mectй в пелцтах, неза
ВИС'ИМО' 'йТ химическО'г? сО'става вещества, пйя~ляютс~ НЕ;1кйтО'рые свО'ейб
разные физические свО'йства, приближающие егО'к кО'ллО'идам, спО'сйбнО'сть 
к кО'агуляции суспензий егО' в вО'де., пластичность егй йсадкйв. П. А. 3е
мятченский и другие' О'братШIИ внимание на то, чтО' СВЙЙС"I:,вй пластич
нйстп не явллется йсобеннО'стью каолинйвых йбравйваний, а' йбн<;tрУ
живается и в дру:рих в~ществах при тО'нкйм измельчении их дО' размерйв. 

частиц в неСКО'JIЬКй иикрО'нО'в. . ' 
:Мы уже уJtазывали, 'чтО' ЭТО' свО'йствО' на'чидает прО'явл:'flТЬСЯ y~e при из
мельчеI;!1lИ примерно ДО' 5f1 и в ОС9бенности им йбладают пО'рйды, сО'~О'ящие-

; 
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пз IIмтичек около микрона и меньше. В суспе~иях TOВRO раздробllен
ного материала в воде при величине частичек его около 311- уже ПОJIВляетск 
броуновское движение. , 
Форма 08ломков. Форма зерен в обломочных-породах разJiичается, глав
аым образом, по степени их 01Шmашwсm:u. 
Среди псефитов различают брекчии из УТJlоватых обломков от 'конгло
мератов из округлых валунов и галек. Степень ОRа~анности и форма 
тЩtих крупных обломков зависит почти ИСRЛIOчительно от условий обра
зования их и в малой степени от вещественного состава обломков, хотя 
напр., некоторые конгломераты, состоящие одновременно из галек 

по,о'-; IrIaССИВНЫХ и сланцеватых, обцаруживают различие по форме тех-

Рис. 23. Формы песчинок. Уве~ич.;:8 20 раз (по Харкеру). 
1-ледниновыйпеСОК,,2 и 3 - прибрежный песок, 4-мор
скdй песок, 5-пустынный песок, б-нарастание кварца на 

\ песчинках. 

и других. В псаммитовых породах форма отдельных обломков не так 
6росается 'в гла,за, как в породах груБООБломочных и поэтому здесь 
пе ,разделяют 'песчинки окатанные от угловатых, как это делается при 

()тличии конглрмератов и брекчИй, тем более, что yъJеньшение размеров 
песчинок ставит естественный предел их окатывапию, когда песчинки 
начинаJji)Т' уже переноситься во взвешенном в воде состоянии. 
Однако в бо~ее грубщ песках два типа структуры: 1) с окатанны:ми 
песчинками и 2) с угловаты1r.Ш раЗJIичаются сли'mком резко, чтобы этим 
различием можно было пренебреч;ь. 'в английсkой номешtJIатуре суще
ствуют даже два особых термина для различия таких псаммитовых пород. 
'Обычные песчанlЩИ с окатанными песчинками называются sandstbne 
и с угловатыми неокатанными цесчиПRа:ми grit. Мы можем обозначать 
ПQследнпй тиП названием угловатозернистый песчаник. Может быть 
для более грубо зернистых типов, представляющих продукты цемен
'тации дресвы, было бы возможно употреQ'лять термин «дресвянпк». 
В тех песчаниках, где Rаждая песчинка обычно представляет обломок 
'только одп6го криеталлического неделимого, фОРМ:1 песчинок в значитель
ной степени зависит 'О,!,-, свойс:гв минерала и прежде всего совершенсз;ва его 
,'Спайности. :Минералы, не обладающие спаitностыо, ,образу!от более 
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-окрyrлые зерна, в то время как минералы со спайностью, раскалываясь 
по плоскостJIМ спайности, дают более угловатые формы. Песчинки кварца 
.лучше других округлены; прекрасно окатьmаются Ta.к1Re песЧИНЮI 
кремня; но никогда не встретится окатанное зерно слюды, легко раска 

.льmающейdя по спайности на чешуйки. 
Степень окатанности, естественно/зависит от способа происхождения 
породы (рис. 23). Пески, образующйеся в водных бассейнах, СОСТОJlТ 
из менее окатанных песчинок, чем пески эоловых образований и т. д. 
Здесь привед~м только некоторь'fеОбщие соображения. 
Форма песчинок зависит от соотношения между двумя различного рода 

:механическими влияниями транспортирующей среды. С одной стороны, 
происходит окатывание при вращательном движении песчинок, пере

катываемых ветром или водой, с друг.оЙ, шлифование их, когда они 
неСУТСJl во взвешенном состоsщии. Чем мельче зерна, тем легче они 
переноCJIТСЯ без перекатывания и тем менее 9НИ закругляются. Для 
ТОГО, Чтобы в данных условиях 
песчинка была окатана, она дол
жна обладать размером не ниже 
известного предела. Общая степень 
окатанности (R) находИтся в пря
мой' зависимости от величины ис-j 
пытанного песчинкой трения (Р) и 
в обратной от е.е твердости (н). 
Символически зто мы изобразим в 

виде функции .R = f(~). 
в авоЮ очередЬ, величина трения, 

испытываемого песчинкой ,нахо
:дится в пр.ямоЙ lJависимости о.т ее 
объема (V), от 'удельного веса (d), 
раССТОJlНи.я на которое она перене

·сена (l) и скорости движения (v). 
Наше выражение .:можно перепи
-сать так: 

R = f ( У, dл l, v ). 

I 
Рис. \24. Песчаник с неравномерно-зер
нистой структурой, девонские отложе
ния. Увелич. в 12 разt Южный Урал. 

'Когда перенос СОВIJршается в воде, ТО,вместо плотности d нужно поставить 
величину d - 1, скорость v в воде значительно меньше, чем при переносе ча
-стиц, ветром. Иногда\ и вели\щIiа l для песков пустыни больше, чем для 
береговой песчаной полосы МОРJl, но утЩ)рждать ЭТО, как общее' пращIЛО, 
нельзя. Но в целом ОRатанность песчинок для эоловых отложений больше, 
чем для морских и речных. Низший предел размеров окатанных песчи
нок спределяется той скоростью движения, при которой частицы оста
ются во взвешенном в воде СОСТОJlНИИ. В породах: неравномерно-зер
нистш мы нередко Iiстречаем зерна разной величины окатанным:и в раз
ной степени: более крупные окатаны лучше, тогда"lШR мелкие более 
yrловаты (рис. 24). Естественно, что для эоловых отложений этот предел 
должен быть; несравненно ниже. Песчинки кварца размером в 0,1 мм 
находятся во вз~еrtrенном состоянии в воде, 1I:вижущейся со скоростью 
7 'мм В сек., тогда как beTPOl\I-()НИ будут переноситься лишь при ско
рости 125 м в сек. Легкий бриз будет перскатывать и округлять ,такие 



мелкие пески в дюнах. Мы--действительно в эоловых отложениях нахо
дим окрyrлые зерна диаметром в 0,03 - 0,04: им, тогда как в О,тложениJIX 
водных бассейнов не найдем <шруглых зерен диаметром меньше 0,5 Ц 
(некоторые авторы даю; даже более 'значительную величину это~ пре
дела % ми (Ziegler) или до 1 :ми (Scherzer). Характерно также,! чт() 
песчинки эоловых песков имеют ,поверхность горазд\) хуже отполиро-

ванную, чем песЧИНIЩ водоемов. J 

Прилаi'ая эти fсоображеНи.!Г' к горным породm.t:, необходимо, конечно, 
соблюдать большую осторожность. Песчаные дюНы на морском берегу 
могут быТь нагромождены в.етром из песчинок морского песка, а в дельте 
Иида отлагаются .песчинки;, принесенные из пустыни. Исследование 
эоловых песков Прикаспийской области показало, напр., что песчи:в;ки 

РвС.20. Репетекский гипс. Внлючения 
кварца fперенрещивающаяся штрихов
ка), нремия, минронлиЖ!., плаГlJоклава .. 
CJIюды. В скрещенных николях. УвеJЩЧ. 

там нередко угловаты и мало ока

таны. 

Любопытную структурную особен
ность обнаруживают р:екоторые кон
гломераты,в KOTO~ЫX гал~,при

легая одна к другой, оставляют от
печатки в виде вдаВJIенности 60-' 
лее кривой из соприкасающихся 
поверхностей на более" полоroй. 
Иногда встречаются такие же от-

о ношенц.II между песчинками и в 

псаммитОвых породах, напр., в 

кварцитах Бакала. Это ,.lIВление, 
возникающее при метаморфизме. 
Наконец, в некоторых конгломе
ратах rальки выщелочены и со

хранился O)P,lH цемент. 
ОтноmеJШИ обломков и цемента. 
Другим структурным признаком 
кроме величины составных частей 
l.цвл.IIЮТСЯ их взаимные отношения. в 50 раз. . 
ПоняТно, что между отдельными 

обломками в Rластических по,родах нет взаимных ,JIлняний, и здесь· не 
приходится г.оворить о взаимных отношениях обломков, но кроме 
.обломков, в состав псефитовых, и, пса~товых кластических пород, 
как структурный элемент, входит цемент. Часто 'он отлагается во-ilремя 
отложенИ.II осадка: напр., песчанистый цемент конгломератов,\:нО, по
жалуй. в· большинстве случаев он инфильтрован позднее в масс) осадка 
и предстimл.я:ет обычно обравомние диагенетическое. Цемент различают 
по составу, но дли HeK9r~x пород весьма характерны и структурные 
вsaИМООТНОЦlе:в:ия~ I 

Так, иногда известко~ыi' дли гипсовый цемент кристаллизуетCJI в форме 
крупных неделимых таким образом, 9ТО цел;ые группы песчино~ оказы
вaioТСИ захваченными в виде ПОЙIШлитовых вростков в таких крпстаЛj 
лических зер:аах, ~кaк это встречается, напр., в песчаниках Фонтенебло 
или в Репетекских гипсах (рис. 25).,В других случаях, в HBapЦ~BЫX 
пе,Рчинках при перекристаллизации креШIИСТОГО цемента новообразу
ющийся- кварц HapCfTaeT на отдельные песчинни IUJарца в одииаковоЙ' 
с ними нристаллической Qриентировнр. Происходит как бы рост этих 



П~С1JИПОК, который В конце концов приводит к мозаике полиэдрических 
кварцевых зерен - цементация разростапием (Ьу enlargement), гра
.нобластическая регенерационная структура. Внутри этих зерен часто 
видны прежние очеР'I:ания окатанных песчинок или вследствие тонкой 
пленки, загрязнявшей их поверхность, или по различию в характере 
кварца первоначальпых песчИiIОК и обрастающей их каймы; напр., 
в песчинках могут быть включения, придающие им помутнеJIый вид, 
отсутствующие в кайме и т. п. (рис. 26), Песчаники с такой структурой 
называют также кристаллическими песчаниками. ,Как видим, их струк
тура обязана своим происхожд~ием процессам диагенезиса, а :иНогда 
и метаморфизма. В некоторых СJIУ.llаях слеДIjE первоначальной класти
ческой CTP~ТYPЫ со:l!ершенно исчезают (рис. 27). 

Рис. 26. Цементация разрастанием зе
рен.- Квар"ит. Бакальские рудники, 
Ю. Vрал. Левая и нижняя часть в сире-
щенных николях. Увелич. в' 20 раз. 

Рис. !t7. Гибки" песчаник. Регенера
ционная 'CTpyК'rypa беа следов .перво
начальн~х зерен. -Угловатые зерна 
кварца и пластинки белой СЛЮДЫ. Уве-

лич. в 20 раз. 

Вообще структурные' признаки кластических пород, зависящие от-це
иента, определяются: 1) составом цемента, 2) его относительным коли
чеством, 3) величиной недеJIИМЫХ, его обрцзующих, и отношениями 
их к цементируемым обломкам. Состав цемента ПОЧfИ BCeГjl;a отличается 
от состава обломков; только в ВlКOTOPЫX кварцевых песчаииках и квар
цитах мы имеем тождество этого состава. 

Относительное количество цемента в песчаНИкаlК можe!l' быть разно
образньtм. Передки типы, где количество его ничтожно, или даже он 
отсутствует, и песчинки плот,о соприкасаются одна к другоЙ; во втором: 
~чае цемент появляется в промежутках м:ежду песчинками, но они 

большей частью соприкасаются ,одна с' другой,ХОТЯ бы в oTдeJIьных 
пунктах, и в третьем типе цементации цем:ент настолько 'обилен, что 

I 

песчинки разъединены и со BC~X сторон окружены цем:ептируюЩИJf по-

роду веществом. В некоторых породах количестВ9 цемента доходит 
до 50% и .·.-аж.е больше. В названии песчаников необходимо оБQзна
чать состав цемента: И8веСТКОВИС1ЫИ песчаник, железистый uесча-
НИКИТ.д. ' 



дли обозначения тоro случал це:u:ентации, когда песчинки, не сопри
касалсь Между собою, находятсл как бы погруженmnm в цементиру
ющеи веществе, полезно употреблять особый терМин, именпо в этом 
случае можно говорить о цементирующей или цементной массе песча
ника или конглО,мера~. 

Кроие трех типов цем:ентироваRИSl, различающихся отЦосительнЫм 
количество!tl' цеиентирующего вещества и песчинок, мо2щIо РaзDШЧИТЬ 
разновидности цементации, определлющиеся по степени выполнения 

цементом пор, в кот6рых он отлага~я. С этой точки зрения цемент 
иожет быть вьmолнmoщим: поры целиком, или пленочнЬDI- Ц том слу
чае, когда оп срязывает песчинки, покрывая,ИХ только тонкими ПJlенкаии. 

Бывают случаи, кor.v;a, кроме' такого пле~очнoro цемента, в остающихС8 
промежутках :мы находим: выполняющий це;м:ент уже другого состава. 

Рв'с. 28. Опалово-халцедоновый тонко
зернистый песча,нИк. Нрустифииацион
ааи цементации. Третичные отложении 
восточного склона северного Урала. 

Увелич. в 50, ра8'. 

Рис. 29. Цементация железистым веще
ством с ра8"Ьедавием песЧИJlОК. Третич
вый песчаник восточного rк.пона Ура.па. 

Увелич. в ~O раа. 

Таким: образом, СВЛ8ующее обломки или песчинки вещество MO~eт быть 
в двух видах, или в виде цемента ЩIеночного или выполняющеГО ilIРО

межутки между соприкасающи;.mсл обломками, или в виде цементной 
массы, в которую целщсом погружены обломки. Тогда получаютсл песчани
ки с известковой или железистой це?(ев'rной массой. 
В зависимости от величины КРИСТaJIJIичес,ап неделии:ых, образующих 
цемент, можно разJlИЧить три типа: 1) аерньппки цемента меньше, чем 
~межутки ,между песчинками, 2) нед6Лmше, образующие цемент, 
примерно той же веЛИЧllНЫ 1taK промежY'llКlI иежду песчинками; каж.цыЙ 
их промежуток Dыполнен одним, двумя зернами, 3) неделимые Цемента 
крУпнее промежутков ; песчинки оказываютсл jахвачеllllыии в них 'в виде 
ПОЙfШлитовых врООтков. 
С точки зрения других отношений мещу песчинками или гa.u:ька:ми 
и Ixи:м:ически отложивmи:мся цементом Следует еще разлачать такие 
случаи: 1) когда обломки не оказывают влилиия: на рост недeлmп.iх це
мента - независим:ая или самостоятельная цеиентация; 2) когда зервыmки 
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цемента наростают на поверхности обломка, как осадок на стенках со
суда, ИНОQa, образуя корковое строенне - це:меnтация крустификаци
оннан (рис. 28); 3) когда отложение цемента является продолжением 
роста кристалЦЧQL:КИХ недели:мых песчинок (cementation byenlargement)
цементаЦИII вследствие разростани.я зерен; при скрещенных николях 

видна одинаковая оптическая ориентировка песчинки и ПРII.1Iегающего 

к ней участка, цемента, мы уже рассмотрели эти типы (рис. 26); 
4) ,зерна цемента частично метасоматически ,замещают и обломки, как 
бы разъедая Ix - корродирующая цементация (Рцс. 29),; этот более 
ре~кий CJlГlай связан иногда уже с процессами м:~там~фИЗиа; но встре-
чается и в :мало измененных HOBblXi породах. . 
Наконец, в некоторых ~астических породах цемент представлон а:морф 
ным веществом, напр., ~палом, или нераз.1IИч.имо ТОIJКИМ глииисты» 

материалом. Такие структуры \ 
естествеино выделяются в осо" 

бый тип. В конгломератах и 
брокчй:ях цемент может предста
вить песчанистыD материал син
генетический с обломкаии и В 
спою очередь сцементированный 
прн позднейших процессах. 
Мы упошшали уже о своеобраз,. 
ной разновидности первого из 
ynомяuутых типов цeMeHT~ или 

цемептной масСы, когда кристал
лическое вещест~о цемента вы: 

деляется в виде крупных неде

лпмы,' значительно превыmаю
щих рззиеРl;Jl песчинок. Послед
ние оказываются захвачщlНЫМИ 
в виде ПОЙКИJIИтовых вростков Ри' 80 П Ф б " , • есчании оитеи JЮ. '" велич. L 
В крупных кристаллических зер- 5CJ paJl. 
нах цемента. T~BЫ, н~пр. из-
вестные «песчаники ФовтеН(Jбло>. Эту структуру можно назвать струя
турой типа Фонтенебло (рис. 30, а также рис. 25). 
В а..'Iевритовых и пелитовых породах, естественно, все указанные струк
турные признаки имеют совершенно второстепенное значение или сorаио

в:'Iтся неразли~ыми. Rла,стические элементы В' пелитовых породах на
столько ~елки, что, налегая один на другой, придают породе в шлифе 
вид мутной адиагностической массы. Вследствие диагенетических и иета
морфичесIЩX процессов в, этой массе развиваюТся мелкие чешуйки 
серицито]ю! СЛЮДЫ, растут зернышкц кварца и порода" превращается 
из глинистого сланца в фЦлит. В ряде таких переходных типов 1l0ЖНО 
вндеть изменение, только одного структурного признака - степевil 
перекристаллизации . Гораздо разНОQбразнее текстурные особенности, 
но о них речь будет ниже. ' 
Вупавические \туфы • их структура. Как особую группу кластических 
осадочных пород над<1рассма'1'ривать вулканические туфы. Действительво. 
основные процессы при образовании 'этих пород - накопление кластиче
ского вулканического иатериала и цеиеm:ацин обломков - такие же, как 
это имеет' место ~ в о~ло)(очныx осадочвыx породах. Вулканические туфц 



заJIегают, обычно переслаива.ясь с осадочными породами, и JlВляясь, та
ким: образом. членами одной и той же наслоенной овиты, как и осадочныe 
породы. ' 
ОДН3.ltО механизм образования обломКов, составляюЩ1fX туфы, и состав 
этих обломков резко различны от этих особенностей их в осадочных 
породах. 

Материал туфов состоит главным образо~1 из обломочных продуктов вул
канических извержений. Размеры последних могут· ОЫТЬ"ВООбще весьма 
разнообразны: почти от неосязаемой пыли до глыб в несколько тонн весом. 
Материал, которцй поДвергается раздроблению при извержениях, разно
()бразен по составу и происхождепию. Это могут быть Qбломки той же за
~тывейй магмы или окружающих пород. Можно разлИчить три разные 
'rипа обломков. 
1. Образовавшиеся из самой магм:ы: бомбы, лапилли, пепел и лавовые 
нити. 

2. Образовавшиеся от разрушения стенок кратера или из лавовых потоков 
и масс, з.акупоривавших кратер и оставшихся от предшествующих извер

жений. П~трографически материал отвечает более древним 'породам вул
када, но," смешИВа.ясь с продуктами магматиЧ:еского распыления и раз
брщгивания, трудно о::!,лич,им от последних. 
3. Обломки пород, образующих основание вулканического крнуса или 
иеКRa. Граниты, гнейсы, сланцы, ооадочные породы - все, что встре
чается на пути расmиp.яющихся газов, раздробляется и измельчается, 
когда эти газы пробив~ют себе отверстие или расширяют жерло. 
:Кластический м:атериал, таким: образом получаемый, может образова:rь 
накопления, не подверга.цсь переносу водой, ИЛИ, наоборот, эти накопле
ния могут быть образованы при посредстве воды, :как транспортирующего 
агента. 

В· последнем случае, к вулканическому материалу в большем или 
иеньшем количестве м()жет примеmиваться нормальный обломочный ма
териал и органические ос,атки. Туфы переходят в так называемые оса
дочные ПQРОДЫ или туффиты. Наконец, м:атериал ву:шаничеСКИХ/ВЫбросов 
иожет быть совершенно переотложен водой. Образуются туфы или тУФ
фиты не одновременно с извержением, КОТ9рые следует от..,личать от туфов, 
им одновременных. Различие этих пород не всегда легко. Укажем неко
торые отличительные признаки туффитов. 
1. Окатанный 1JИД обломков, кo;rорый редко обнаруживает такие непvа
вильные очертания, как в туфах одновременJШХ. 
2. Более плотное расположение галек, которые обьrчно соприкасаются 
иежду- собою,':как в :морских ocaдRax, без промежутков. 
3. Присутствие типичного обломочного материала (кварцевые зерна, че
myйIщ слюдыj. • 
Обломки пирокластических породсосто,ят из глыб. бомб, эксплозионных 
()бломков, лапилли и других, более мелких обломков породы, отдельных 
кристaJtлов и осколков вулканического стекла. 
Породы, состоящие из грубых обломков (бомб, гJIыб и крупных лi:I.ПИЛЛИ), 
называют вущшническими брекчиями, из мелких - вулканическиlШ ту-
фами. I .. 

Вулканические гJIыыы - наиболее крупные обломки, оторванные обычио 
от стенок кратера. Они могут Быть при извержении еще разло)[аиы 
и ОКРfЩIены от трения. Иногда они со шлаков~й корой. 

48 



Бомбы - округлые массы сфероидальной формы, иногда неправильной, 
величиной от кудака до головы и больше, с твердой оболочкой и с обычн. 
пори~той И бо;ц:ее слабой внутренней частью. Иногда внутри базальтовых 
бомб нахоД:ится JlДРО из ОJIИвина и других минералов ранних выделений. 
На поверхности в некоторых случалх следы трещин на подобие тех, какие 
бывают на хлебных корках, а также скручивания и иногда хвостообразное 
окончание бомб (рис. 31 - 33). Внутри бомб иногда можно встретить 
тщm:е минералы ранних выделений (как напр., РQГОВ~Я обманка и биотдт), 
которые при дальнейшем охлаждении магмы· резорбируюrся и в нормаль-
ных лавовых потоках не встречаются. I 

Бомбами называют застывшие оторванные куски лавы жидкой или вязкой. 
Обломки уже застывших твердых пород, ОТОРВaнщ.Iе при извержении, 

в отличие от бомб, пазываются ЭКСJlЛОЗИОIЩЫШI обломками. 
Лапилли представлsrtот .обломки 
преимУщественно шлаков средней 
веJIИЧИНЫ - в 'орех. 

Рвс. 81. Вулканическая бомба с Hap~
ностью вида «хлебно,Й корки». 

Рис. 82. Вулка
ническая бомба с 
ХВОСТОQбра;зным 

оиоичанием. 

Рис. 88. 
Сиручеинаl'l 
форма вул
ианическсй 

бомбы. 

Небольшие"'пузыр:юш:'Тлавы иногда лопаются1с значительной силой, Так 
что расплавленная лава вытягивается за обломкаl\Ш в виде' сте:mnлнных 
витей. Эти нити известны под именем волос Пеле. Вснениваясь, лава даryz 
пемзу. Разруш~е таких пенистых образований :ведет к образованию 
осколков стекла ,своеобразной вогнjтой формы, представляющих об
ломки пузырьков, ,иногда групп смежных пузырьков (рис. 34). В шлифа~ 
рз:зрезы их имеют характерные вогнутые очертани.н. Кристаллы в зна
чiIтельном количеСТI!е получаю1.'СЯ в ,выбросах By.iIKaHa, особенно при 
взрывах, когда магма с выделившимисл кристаллами достигает более вы
соких горизонтов жер~а. В выбросах Везувия обычно крпсталлы лейцита 
и пй:роксена, пироксены' вместе со шлаком вьnfадали на склонах Стром
-боли и Этны, санидин встречается в пеплах Исхии, в пеплах Крака
тоа (1882 г.) значительнал часть состоит ~плагиокл'аза, авгита, энста
тита и магнетита. В пеплах Камчатских вул'канов (Ключевская сопка, 
Авача) главная составная часть представляет большею частью стекло; 
к которому присоединяется основной плагиоклаз, ОЛИВИН,llВГИТ, гипер-, • 
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стен, санидiIВ и магнетит. Кристаллы пе'плов часто весьма хорошо 
образованы. - ..-
в зависимости.от преобладания трго или другого рода оБЛОМКQВ Пирсон 
различает три типа туфов. 
1.'Vitric tuffs-стек.ю;шатые туфы (или витрокластичеСRие), состоят главным 
образом из осколков стекла. Характерна упомянутая выше структура с вn
гнутыми очертаниями (Bogenstruktur по Miigge, иначе также Aschenstruk
tur - пе-пловая структура). Так как стендо легко разлагается, эти туфы 
обычно сильно изменены, силисифицированы, местами пропитаны оки
слами железа, и отпервичного харантера их остаются только реликты 

струнтуры (рис. 35). 
2. Crystal tuffs --,- кристаллические туфы, в которых преобладает нако
пление кристаллов отдельных минералf)В. 

Рис. 84. Вулнаничесни!t туф с витро
ЮIliстичесной струнтурой (по Пирсону). 

Увелич. в 30 раз. 

""0. 86. ВУЛRаиичесний туф со следами 
витронластичесной струнтуры (пр Пир

,сону). Увелич. в 30 раз. 

3. Lithi'p tuffs - обломочные (литокластические) туфы и брекчии с преоб-
ладанием обломков горных пород. . 
С*руктуры обломочных туфов и брекчии напоминают струнтуры класти
ческих О,С;1Дочных пород, нО' они отличаются от последних как особенно
стями состава, так и расположением обломков. 
Присутствие бомб, лапилли и т. д. дает .определенные указания на пиро
клаСТИ1IеСКQе прщшхЭждение. Вулканические выбросы 'в Э'J'И породы по
,:падают свежими, 'Но вследствие пористости породы и стенловатого состо

J1Ния обломков они легко ;подвергаются разложению. В каждом случае 
комбинация структуры и '!'екстуры первиЧlIЫХ .минералов и продунтов 
разложения отличает их от осадков', подвергшихся процессам выветрива
ния, транспорта, СОРТИРОВRИИ·ОТJJожения. Состав обломков естественно 
резко различен, сортировка в oднo~peMeHHЫX с йзвержением туфах 
отсутствует. Kalt в вертикальном, ,так и в горизонтальном направле
ниях в туфах быстро' меняются размеры обломков. Удлиненные обломки 
в них располагаются Вbl'J,'янутостью перпендик~лярно наслоению. ~ce 



та,кие признаки СТРУЕТУРЫ 1{..:reKcтypbl могут служить~длл отличил этих 

пород. , \ 
Своеобразную текстурную разновидность представляют пизолитовые туфы. 
Они состояТ из шаровидвых комочков тонкого пешщ (земл,цной град -
granizo di tierra итальянцев), образующихсл при падении отдель
НЫХ кацель дождл на тонкий сухой пепел и, вероятНо, позднейшей пере-
работке этих пепловых осадков ветром. ' 

В. СТРУКТУРА ХИМИЧЕСКИХ::OGAДОЧН~IX ПОРОД. 

у этих пород M:Q вртречаем два типа структуры. 
-RРИСТaJIJIИIiески зернистая структура вообще.ЭтQ.Т тип является харан
терным для углекислых солей, для гипса, ангидрита и СОJJей сильных 
кирло~. Химически выделяющиеся известковый осадоI,t или 'осадок доло-

Рис. 88. CTPYHTYP~ вернистого гивса. УВeJIИЧ. В 16 pa~ . 

.м:итов:ЫЙ представляют первичные накопления очень :мелких кристалли
ческих неделимыx кальцита, :может быть иногда арагонита, или доло
мита. Таким образом, в сущности, здесь перЬиЧно возникает тонкозер
ни~та8 кристаллическая структура. То же И:м.е~т место, очеВJЩIl:о, и при 
вЫпадении из раствора сернокислых ддругих солей. Те, соотношения мине
ралов, которые мы наблюдаем в природе, возникают однако в больmиil
стве случаев уже при диагенетических изменениях или даже ПР,и:метамор
физ:ме пород, когда происходит перекристаллизаЦИJIПОРОД в твердом' 
состоянии. ПоэТому :мы встречаем здесь тот ж~ кристаллобластическиii 
тип структуры (рис. 36), который характерен ЩIJI пород мета:М(Фiических 
и подробно' описывается.}l петрографии при, рассмотрении этих пород. 
Обычно зерна минералов, слагающих породу (гипс, ангидрит) нсодиiIа
ковой величины, так что структуры ):>тносятся К группе гетеnобласти
ческих. 'Вытянутые волокнистые очертания создают сходство с не:матог 
бластическими, но бывает также лепидобластические и гранобластиче
ские CTPYRТYPbl. Довольно обычны при этом Ч готеробластичеСRИХ 
и. порфиробластических структурах лучистые сростки более крупных 
'кристаллов (рис. 37). 
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Таковы структуры зернистых гипсов и ангидрита, а также и солей. Отно
сительно:структуры солей, особенно галоидных, надо заметить еще сле
дующее. Метаморфические JIВления в них происходят особенно легко. 
Благодаря легкой растворимости составные части легко мигрируют 
и вступают в реакции, кqторые в сложных растворах в зависимости 
от изменmoщихся температур, давления и концентрации могут nроисхо

дить в разных направлениях. Не останавливаясь подробно на структуре 
солей, которые, как полезные ископаемые, подробнее должны рассматри-

Рис. 37. АнгиДрит. В верху рисунна видна 
тонная"прожилочна гипса. Башреснублина. 

Увелич. в 20 раз. 

ваться в учении 0- нерудных 
ископаемых, иы отметим здесь 

главные типы структур соляных 

пород. (1) Разные типы структур 
кристаллобластических, вызван
ных перекристаллизацией в твер
дом состоянии, близки к типам 
метаморфичеСКJJ« пород вообще. 
(2) Метасоматические CTPYItТYPЫ 
или структуры замещения, кото

рые во мпогом папоминают струк

туры, известные в рудных ЖИЛi:l.Х. 

Кроме этих структур, наблюда
ются (3) разные виды структур 
Rатакластических и, нако'нец, 
соли особенно галоhдные отли
чаются сраянительно большой 

fI: способностью к пластическим де
формациям. При этом возникают 
особые типы структур, которым 
можно дать наввание (4) кри-

сталлопластических, характеРИЗУIQЩИХС~ формой минеральных зерен, 
нак бы испытавших пластические деформации. • 
Инкрустационная структура. Вьщадающий химический осадок в неко
торых случаях может отлагаться, инкрустируя различные предметы, 

Qбломки, песчинки и т. д., лежащие на дне бассейпа. В некоторых слу
чаях такие корочки и их(доследоватеJV>НО наростающие слои, с.ростки 

И т. д. образуют главную массу породы. Признаки структурные в таких 
породах трудно отделимы от npизнаков текстурщ.rх. Как структурную 
особениостьможно рассматривать совокупность тех признаков взаи~ных 
отношений минералов, какие обусловлены указанным способом ОТ.'1О
жения; иногда, наIф., призматический об.'1ЮС наростающих кристал.'1ОВ, 
характер их соприкосновения в ОТ.'1агающих корках. 

Структуры :цзвестковых туфов, ста.'1актитовые 'образования и др. могут 
С.'1ужить примером. Породы с такой структурой могут об.'1адать, кроме того, 
различными текстурными признаками в заВИСИ1tости от формы и распо.'1О-
жения IШРОК. I 

Оолитовая СТРУКТуРа. Другой тип структуры химическ:цх осадков пред
стаВ.'1пет оолитоваяструктУРа., Породы, об.'1адающие такой структурой, 
представляются образованными из мелких шариков, 'большею частью 
очень правильных, размераl'>1И \приблизител:ьно в икринки (<<икряные 
камню> рис. 38). Оолитовап стуктура встречается у известняков, с одной 
стороны, и у желеЗИСТ:QIХ СИ.'1икатовых пород, с другой. Известны также 
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80ЛИТЫ других веществ, напр. KpeMHeBЫ~, но они, вероятно, не явля-

ются первичными. \ 
При рассмотрении минералогического состава осадочных пород уже было 
упомянуто, что углеRИслая известь, образующая отдельны~ оол:q;ты, 
в неизменных современных оолитах встречается в особой форме, полу
ЧИl!шей от Лакруа название ктипеита. Обыкновенно в центре оолита 
находится зернышко какого-либо постороннего вещества: кварца, слюды, 
полевого шпата, а иногда обломок ДPYtroro,. ранее образовавшегося оолита. 
На этом постороннем теле отложены концентрически:е слои углекислой 
извести, иногда кажущиеся слегка буроватыми в проходящем свете и бе
.JIЫМИ - в отражепном. Радиально лучистое строение в свежих оолитах .' отсутствует совершенно и его 

ПОJlВле;ние lочевидно связано с 

перекристаллизацией. 
При скрещенных николях ооли
ты обнаруживают черный крест 
тем более совершенный, чем со
вершеннее форма оолита. Д:ву
преломляющее карбонаТ(jIвое' ве
щество, образующее оолиты, об
наруживает цвета поляризации 

значительно ниже тех, xqTopble 
мы знаем у арагонита или каль

цита. Величина двynреломления 
в разных слоях несколько раз

лична и в общем не пре:выmает 
0,040-0,050. Оптическая ориен
ТИР9вка . такова , что 1Vg распо
лагается по напр~влению ра'
»IYca, а 1v р по касательной к 
слоям оолита. 

По химичесRИМ свойствам ктипеит 

Рис. 88. ООЛИТОВЫЙ извеСТНJIR; КРУСТИ
фикационная структура цемента; внизу 
песчинка кварца. Северный Rавrщз.:Увелич. 

в 30 раз. 
не Отличается отарагЬнитаиесте- . 
ственно ВО3НИIиет вопрос о том, не ·является ли он особой формой кристал
лизации последнего подобно тому, как. напр., полевые шпаты кристал
лизуются в формесферолитов. Сорби, который первый изучал оолиты 
под микроскопом, именно так..и смотрел на вих, считая, что опи состоят 
из арагонита, причем волокнообразные , кристаллические неделимыe 
последнеrо располагаются по касатель;в:о:lt к поверхности (т. е. в напра
влении отрицательного оптического знака). Нам кажется такое пред
ставление весьма правдоподобным. Пониженное ДВ~'реломлев,ие в кти
пепте можно объяснить тем, что мы наблюдаем здесь суммарное дей
ствие на поляризованный свет кристал.'1rичесRИХ неде.цимых арагонита, 
разнообразно раСПОЛОЖенныХ в одной плоскости, касательной к рас
тущему шарЙку. Естественно, что при этом мы получим интерференци
онную окраску с.реднюю между той, которая отвечает 1v g -1V р "И1Vm-1Vр 
или1Vg -1Vm арагонита и даже ниже, если ~ристаллы расположены пе 
строго в одной этой плоскости. Естественным представляется и несколько 
меньший удельный вес ктипеита вследствие не столь плотного прилегания 
его субмикроскопических кристалликов. 
Таким образом, с ЭТОЙ ТОЧRИ зрения известковый оолит представляет 



аггрегат субмикроскопичесIЩ-ТОНRИХ иголочек арагонита, как бы намо
танных на подdоие клубка вокруг центрального тела. Этим располо
жением он отличается от сфеРО~ТО}J, 'где иголочки расположены ра
ДИI\fIЬНО ~исто, исходя из центра. При превращении арагqнита в каль
цит, CTPYKТYP~ оолитов приобретает вторичJIYЮ радиальную лучистость: 
тонкие игольчатые кристаллики кальцита растут или из центра, ип 

из поверхности какого-Jшбо концентрического слоя, располагаясь пер.:. 
пiшцикулярно слоям оолита, т. е. по радиусам. В других случаях 
арагонитовые оолиты перекристаллизовываЮТСII в беспорядочно зер
нистый аггрегат каЛЫ;J;ита 
Образование совремеiпщх о'олитов" происходит в движущейся вgде, 
часtpю во взвешенном СОСТQЯНИИ. Достигая Иi!вестного размера, оолиты 
падают на дно. Размеры их в одной и той же породе более или менее оди
наковы, они очевидно зависят от 'скорости движения воды. В некоторых 
случаях, напр., ~ оолитовом известняке с Медвежьего острова, наБJ,IЮ
даются следы перекатывания ООЩIТОВ по дну В виде приставших н их по

верЫrости,:К1Jарцевых песчинок, покрытых дальнейшими солями нароста
~я ;и оказавши~ся, таким оБР,азом, захваченными внутри оолитов,_рас
полагаясь по одной концентрической окружности. 
В железистых оолита}:, рбразованных чеШУЙ~IaТЫМИ минералами хло
ритовой группы (шамуазит, бавалит, тюрцнгит), чешуйни этого MJPIe-' 
рал;а располагаются в направлении Rасательной, т. е. тоже в обратном 
располоя,ен;ии: по сравнению с хлоря:товыми сферолитами, где юiправле
ние наибольшего роста расположено радиально. 
Вероятной цричиной раЗЛИЧllЯ в строении сферозIитов и оолитов является 
ра:ё\личие в разном направлении того сопротивления росту кристалличе-, 
СRИХ волокон или чешуек, которое оказывает им окружающая cpeдa~ При 
росте сферолитов это сопротивление представляет вязкость .окружающей 
среды. Оно направлено по радиусам растущего сферолита. При образо
вании оолитов в движущейся среде, направляющим JlВJIяется трение 
:между ними и средОй, действующее по КRсате.JIЬНОJ!., к поверхности.
КРИСТa.]Iлические неделимые в том и другом случае располагаются так, 
что • это~ направлении получается наиболыпая плотность НХ,кристал-
лических решеток. \ " 
Относительно обраliования ОOJ,IИтов быЩ) предложено несколько гипотез. 
Некоторые авторы считают, Ч1'0 оолитЬt' предстаВЛJlЮТ выдеЛЩII~:Л кол
лоидного карбоната кальция или силиката желоза, приобревшего ани
sотроnизм вследствие. натяжений, возникших в КОЩIОИДНОЙ среде. Как 
известно, анизотропные свойства коллоида ПОJlВляютсяблагодаря воз
никающей в них правильной ориентировке меЛЬЧ/lЙШИХ анизотропных 
частиц (МИКРОНОВ), составляющих эту TOHK~ дисперсную породу. Не
трудно ПОНЯТЬ,,:что ориентировка э+,их частиц по касательной к сферам 
вызовет такие же свойства, какие получаются и при" описанной выше 
кристаллизации последовательно обволакивающих растущие шарн.ки кри
сТалличесRИХ волоконец. Такая ориентировка объясняется натяже
НИЛМИ, возникающими в оолите ,при его образовании. Нельзя ее OДHa~o 
рассматривать как начавшуюсS[ раскристаллизацию I,tоллоида. Много
численнце 'наблюдения над такого рода кристаллизацией в стеклах 
и других несомненных коллоидах ПОКа3ывают, что при раскристаллизации 

возникает радиаяьно лучистое СТр!Jение сферолитов, отсутствующее в не
измененных- оолитах. В осадочных породах такие лучисто построенные 



перекристал:rизованныеобразованин мы встречаем в виде так ~зыва
емых «стек:rяпных годов», нanр., бурая стеклянная голова и др. 
Были предложен~ гипотезы образоваШIЯ оо:rитов жизнедеятельностыо 
нисших организмов, бактерий или водорослей, но случаи образованин 
оолитов в термальпых исtочниках или даже в искусственных' условинх 

(в питающих трубах парового котла), заставляют считать I,'ипотезу орга
нического происхожденин не вероJlТНОЙ. 

С. СТРУХТУРА ОРГАНОГЕННЫХ ПОРОД. 

В составе органогенных пород существенное участие п)>инимают орга
нические остатRИ и строением последних в значительной степени опре
делнетсн структура всей породы. мы выш&-рассмотре,ли главные особен
ности строенин важнейших породообразующих органических OCTa',l'KOB, 
и здесь нет надобности повторнть это. 
Структуры таких пород могут различатьсн: 1) по ,относительному коли
честву вещества органических остатков и цементирующего их материаЛа, 
2) щ> роду этих остатков. По lIe~OMY lIризнаку M~ можем отлиЧать содер
жание окаменелости породы от ракушечников, спопголитов, рц.диолНр:и.! 
тов и т. п. органогенных пород, целиком или почти целиком состоящих 

из окаменелостей: вапр., Itремнистые сланцы со спикулнми губок от 
спонголитов, извеСТННIiИ с окаменело~тнми от раковинных известннков 

и т. п.; по второму признаку различаютсн, напр., коралловые известнJIКИ 

от брахиоподовых, диатомовые породы от С!fОНГОЛИТОВ И т, д. 
Органические остатки могут в породах встречаться или в целом виде 
(в TaKOJlI виде обычно мы Ш1ХОДИМ мелкие, ископаемые, напр., форамени
феры) , или в виде обломков: окатанных или оск()лков. Эти особенности 
н~ождепия их также JlВлm9ТСЯ структурным признаком пород органо-
генных. ' 
Скажем еще nесколько слов о структуре камеЩIЫХ углей, не останавли
ваясь на этом подробно, так кан. KaJ\18HHыe угли, как полезные ископаемые, 
не нВляются предметом собственно петрографни. 
Структура каменных углей опрмеляетсл'двумн факторами: 1)-структурой 
тех органических остатков, из которых они произошли, 2) теми процес
сами битуминизации, гумификации и сапромиксифи:кации, с КОТОРblJ\IИ 
связано превращение растительного вещества в КЮ,IQННЫЙ уголь. 
Так, богхед'ы, имеющие внешний вид плотной, более или менее леrкой 
массы буро-чер~ого цщэта, под микроскQДОМ обlшруживают' строение из 
скоплений (колоний водорбслей Pila, Reinchia) в виде комочков сферо
идально смятой формы, по груженных в основной бесструктурной гомо
генпоймассе, или. соприкасающихся между собой. 
Гумусовые угл,u не пре);(ставляют однородной массы, состоя, как иногда 
видно уже маКРОCIюпичеC'RИ, из чередования матовых и блестящих 
поло{:. Слагающие со.ставные части угля следующие: 
а) :Матовые черные 1Юлокнистого строения участки, легко растирающиеся 
в пороmок; под микроскопом состоят главным образом' из обугленной 
древесины и перидермы, строение которых иногда настолько сохраняе;rсл\ 

что можно определить вид :pf!,ститеJi:ьной ткани. Эти участки получили 
название fusain (фюзэп). 
Ь) Блестящий уголь; представляющий остатки растений, большею частью 
разложившиеся до потери.строения и склеенные гуминовым студнем. Под 

I 



IIИКРОСКОПОМ коллоидна,я масса,окрашенна,я в желтовато~бурый или 
:красноватый цвет, иногда содержаща,я обрывки растений с разлDчной 
структурой, которую можно разбить на такие типы: 

b1) гомогенна,я масса под микроскопом без следов присутстви,ярас
тителъных тканей, разбитая трещинами - vitrain (витрэн); 

Ьа) неоднородна,я ~acca буроватожелlГОЙ окраски, местами заметны 
следы строени,я растительных тканей - clarain (кл.ярэн); 

F 

(J 

/ 

ь з) у~астки, хорошо сохраня
ющие строение растительных тка
ней, но в отличие от fusain не 
имеют волокнистого строения ;и 

блест,ящие-хуlаiп (ксилэн). 
с) Матовые на вид, плотные креп
кке участки, в ПРОЗР:lЧНЫХ шлифах 

f представл,яют массу из гумусового 
С геля, заКJiючающего желтоватые 

под микроскопом оболочки MaKPQ
и микроспор и пыльцы И другие 

тельца, природу которых не всегда 

можно установить. 

Взаимные отпошени,я ингредиентов 
гумусовых углей представлены схе
матически на рис. 39. 

he. 89. Микроструктура каменного 
угля. F-фюээн, D-дюрэн, ~клярэн, 

V-ВИТРiН (по А. Стопеу). 

Черные, блест,ящие в свежем пз
ломе саnРОJИ:u/ксumы под микроско

пом представл,яют красную массу, 

в которой местами участки водоро
«лей еще СQхранили свое клеточное строение. Попадаетс,я иного при
:иесей другйх растительных и животных организмов. 
Прибавим, что дл,я изучени,я структуры каменных углей в проход.яще:м 
cBete необходимы специ.ально приготовленные препараты путем обра
ботки материала химическими ,р~ктивами. Примен,яетс,я также минеро
графический метод исследовани,я протравленных полированных: шлифов. 

D. cтpyltтypы ИЗВЕСТННRОВ и ДОЛОМИТОВ. 

Rарбонатовые породы - известняки, ,явд.яютс,я в, большинстве случаев 
органогенными породами, иногда химическими осадками. Мы уже рас
смотрели первичные структуры тех и других. Однако не всегда структура, 
Qбусловленна,я способом образовани,я, сохран,яетс,я. Под, вл;и,яниеи диа
генетических и метаморфических процессов эти признаки происхож~ени,я 
пород утрачиваются, и потому кажетс,я рациональным дл,я известн,яков 

выдел,ять типы структур, происхождение которых может бшь остается 
и недостаточно ,ясным. Вместе с Лапцараном Mьi будем различать сле
)l;ующие главные типы структур карбонатовых пород. 
1. -Rрис:rаллически зернистая или мраморовидная, когда /порода состонт 
из кристаллических зерен кальцита или другого карбоната, ,ясно разли
чимщr. под микроскопом, а нередко и нещюруженным глазом (рис. 40). 
Эта структура распадаетс,я на р,яд разновидностей, выделяемых по ве-
личине зерен и по их очертани,ям (рис. 40 И,41). .,' 
2. Топко-зерниста,я или илова,я (calcaire granuleux). НедеJlимые (гранули) 

\ / . 



так мелки, что перекрывают в шлифе один другой и под :U:ИКРОСКОm>U! 
масса породы представляется мутноватою, однородною, с аггрегацион

вы:ми розоватыми высокими Ц1!етами поляризации при скрещенных ни.

колях. 

Рве. 40. Нристаллический иавестняк 
с остатками окаменелостей. Увелич. в 

20 раа. Ю. Уралit 

Рве. 42. Сгустковая структура иввест
няна. У1Iелич. в 50 раа. 

Рие. 41. НристаJIJIически - аернистаJl! 
структура доломита. Увелич. в 30:раа. 

Ю. Yp~. 

Рве. 43. Нрустификацианная цементация 
в обломочных рифовых иввестняках ив 
буровой скважины на Фунафути (по 

Rуллису). Увеш~ч. в 1~0 рав. 

3. Сгустковая структура (а grптеапх). Под микроскопом среди ТОНКО
.зернистоЙ массы, состоящей из различных кристаллических зерен кар
боната, выступают на подобие CrYC'JKOB :многочисленные :мутные, боле~ 
тонкозернистые пя:rна (рис. 42), строение которых подобно .структуре 
типа 2 (тонкозернистая - calcaire granuleux). 
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4: Оолитовал CTpYRтypa извеСТШIRОВ уже была описана выше, И на H~Ц 
нет надоБНQС'l'И сейчас ·останавливатьсл . 
. 5. ИзвестнлRИ с обломочной СТРУRТурой (calcaires graveleux) состолт 
ИЗ сра~ни'rелыIo меЛRИХ оБЛОМItОВ, главным образом, органичеСRИХ 
O()CTaTROB, к RОТОРЫМ также могут присоединлтьсл деСЧИИRИ и другоrо 
-состава. Подобно тому, RaR в других RластпчеСRИХ порqдах мы разлИ
чаем по велпчине зерна псаммиты И алевриты, и в обломочных извест
нлках можно различИть два вида:. а) с оБЛОМRами Rрупнее 0,1-0,15 мм 
и Ь) с более меЛRИМИ обло!\щами. 3ильберминц и ,Маслов ДJШ .первых 
сохраилют название собственно обломочных, вторые называют щлам:'
JIЮВЫМИ пзвеСТНЛRами. Существуют разновидности в завиеимости таRЖ~ 
·ОТ ~apaRTepa цементации (рцс. 43). ' 
'6. ИзвеСТНЛRИ с органогенной СТРYRтурой состолт в существеItиой мере 
из наltоплеНИJl (органичесRИХ OCTaTROB. По' роду этих OCTaTROB МОЖНО 
:различать; а) раRовинные известняRИ, Ь) Itринопдные известнЛRИ, с) мmaH

'Рие. 44. Нрустификационная: 
текстура известняка ив буро
.воЙ скважины в Чусовских 
.городках. 'Урал. 2/з нат. вел. 

ROBble известняRИ, d) рифовые известнЛRИ, 
е) форам:иииферnые извеСТЩlRИ, f) литота
мниевые извеСТНЛItИ и др. 

Образование органогепных '~звестнЛRОВ мо
жет происходить двумл путями: 1) органи
чеСRИе остаТRИ наRОПЛЯЮТСЯ в виде оЬ'лом
ROB, подвергающихсл затем цементации J!I 
превращению в твердую пород;у и 2) по,
рода органичеСRQГО происхождеиия,В дан
ном случае извеСТНЯRа, прямо строитсЯ 
организмами в виде твердой массы, KaR это 
мы видим в Rоралловых рифах и в HeROTO

рых водорослевых извеСТНЯRах. Для извеСТНЯRОВ последнего типа был пред
ложен термин стереофитовых. Таitим образом, в нзвеСТНЛRах органоген
ногопроисхождепия MoryТ различатьсл два типа CTPYRTypbl или тeRcTypbl: 
7. В извеСТНЛRах оолитовых, обломочных и иногда органогенных в HeRO
'торых случаях можнС! заметить особую CTI!YR'J'YPY, обусловленную спо: 
собом отложе:ния извеСТRОВОГО вещества, цементирующего оолиты, 015-
ЛОМRИ или органичеСRие остаТRИ, - ~ виде RОроц. Это уже упомииа
вшеесл явление Itр'устифИRационной цементации. В некоторых случа.ях 
цемента TaR много, что CTpYRTypa всей породы, гдавным'образом',опре
деллетсл строением и ФоРмо:ii крустифИRационных образований, ВОЗЮll~а
'ющих при цементации. Это тип ИНRрустационной структуры в собствен
ном смысле слова, также уже упоминавшийся (рис; 44). 
Еогда это явление' происходит в более RРУПНОМ масштабе, :мы имеем дело 
уже с te-кс't'урНЫМИ особенностями, о ROTOPblX будет СRазано ниже. " 
llетрографичесItая хараRтеРИСТИRа извеСТНЯRОВ должна, RpOMe состава: 
'чистый, доломитовый, мергелиетый и т. П., УRазывать и струКтуру. Ероме 
nеречислеIШЫХ осцовных типов, раэу:м:еетсл, сущ~твуют и П1JреХОдЩ>Iе, 
'которые могут обозначаться сложными, составными назваиiшми. ' 

.' 
VI. ТЕХСТУРЫ ОСАДОЧНЫХ пород. 

Сп:оистость. Основной теRСТУРиъtll признаR осадочных пород - их сло
истость. Слоистост-ь - призна~, существецный, ,связанный с самим про
цессом образовапия породы. Накопление вещества, ее обра~ующего, про-
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~ходит,путем отложения его на пе~оторой по~рхности, слой за моем. 
Изменения в условиях, при которых эт1'f отл.оже;в:ия цроисходят, влечет 
различие в самих слоях и вызывает слоистОсть породы. Однако, не всегда 
эта слоистость вяородах ясно заметна. В :химических ocaДRax, как напр. 
~нrидрит, гипс (алебастр), каменная соль, мы часто имеем кристаллически 
зернистые породы без заметной слоистости. Далее HepeДRo такой слоис
тости не обнаруживают известнmш и доломиты. Даже в кластических 
породах, каковы песчаники, и даже некоторые глинисхые породы, сло

истость ЩIИ плохо заметна. и совсем незаметна в отдельных кусках, и ее 

можно различить только в значительных массах породц. 

Таким образом, прежде всего уже по внешнему виду различаются два 
типа текстур: 1) слоистые текстуры и 2) неслоистые. 
Сланцеватость в осадочныf породах (cleavage), которую надо строго от
личать от слоистости, появляется в связи с 'Механическими воздействи
ями на породу, и мы :коснемс.fll ее несколько ниж~.-
В слоистой породе равлIiчаются отдельные слои или ПРОСЛОИj более или 
:менее отлИчающиеся' один от другого по 'своему составу и структуре. 
Таким Qбра_зом в слоистых породах текстурные признаки зависят а) от 
различия слоев между собой и Ь) -от взаИмных отношений этих слоев. 
Р83JIИllИе слоев по составу. С точки зрения состава отдельных слоев мы 
:можем различИть' два вида с.цоистых пород. 1) В БОЛЬПIИнстве случаев 
отдельные слои, несмотря на некоторые различия, принадлежат к одному 
типу: так, в слоистых песчаниках отдельilыe слои отличаются величиной 
зерна, но все они представляют слои песчаника; в JiентоtЩых глинах 
такое ,Hte различие между слоями; в известняках отдельные слои могут 
отличаться структурой, но все слои известняковые; в мергелистых извест
Hтtax может бы.к, разный состав отдельных слоев, но они"не выходят 
из пределоВ', определяемых названием породы, и т. (1.. "2) В других слу
чаях порода ,представляет переслаивание слоев совеРIПенно различного 
состава, 'отвечающего разным типам породы. Так, напр., прослойкигли
нистого сланца' могут чередоваться с прослойками песчаникового со
става или с прослойкамн, известняковыми, прослои гип({а с глиной и т. д. 
Така.нсмена слоев встречается в самых различных маСIПтабах, начиная 
от перепластывапия слоев, мощность которых измеряется дециметрами, 

метраl'lIИ и больше, до тончайших прослойков в доли миллиметра. 
Пока l'Ilbl имеем настолько мощные отдельные слои, что из каждого из них 
lIIежно В»Iбить особый образец, мы можем говорить о перепластывании 
разныхnoрод, о перемежаемости слоев и о их переслаивании. I{огда же 
слои настолько тонки, что, ~HOГOKpaTHO повторяются в ОДНРМ: куске, то 

удОбно употреблять особый сложный термин для обозначения такого 
обраЗQвания, как одной горной породы. В некотором: смысле мы имеем 
здесь нечто аналогичное такситовой текстуре в :изверженных горных 
породах. . 
Так как такие породы по существу их сложения всегда отчетливо слоисты, 
то/их можно по смыслу PYCCKOrO 1ермина «сланец» называть славцамц, 
прибавляя двойное определение, составленное из названий пород, составу 
которых 'qтвечают отдельные прослойки. Так; мы можем различить из
beCTHJIKobo-глинистые сланцы, песчаниково-глинистые, желеЗНJlRОВО

кварцитовые и т; д. Не надо эти термины смещивать с такими, как извест
ковоглннистый сланец, песчанистоглинистый, железистокsарцнтовый 
и т. д. Известняков о-глинистый сланец представляет чередование тонких 
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ирослойков, из которых одни имеют состав глинистого сланца, дру
гие - известняка., а в изв.естковоглинистом сланце углекислая извест. 

равномерно примеmена к веществу глинистого сланца, в песчанисто
глинистом сланце песчинки рассеяны по всей его массе и т. д. 
Обычно в породах отдельные прослои не :различаются столь резко, как 
в указанных сланцах сложного состава, и мы имеем дело с более или 
менее ясно слоистой ПРРОДОЙ однотипной во всей своей массе. Так иожно 
говорить о ясно СЛОИСТО:r.t.IIесчанике, известняке и т. д. 

Слоистая текстура таких пород различается: 1) по различию отдельных 
прослойков, 2) по ~x относительной-и абсолютной мощности, 3). по вза
имным\ отноiпени.ям: прослойков. 
Отдельные слои могут отличаться или составом, или СТРУХТYDой, или тем 
и другим вместе. В песчаниках, напр., разные слои :могут COCTOS!ТЬ ив 
песчинок разной крупности. Крупностью песчинок или при:месями, песча-

Рис. 40. Алепропилитовая структура Рис •. 46. Алеврито-пелитовая структура 
сланца. Ю. Урал. Увелич. в 30 раз. сланца. Ю. Урал. Увелич. в 20 раз. 

нистого или углистого вещества :могут различаться разные слои гли;нистых 

clланцев, составом - слои мергелей и т, д. 
Примесь мелких алевритовых частиц (silt), измеряемых сотыми долями мм, 
вообще очень распространена в глинисты~ сланцах. G точки Зjешш тек
стуры важно отмечать, располагаются ли такие более крупные пылинки, 
равномерно засоряя пелитовуro :массу или наКопл.fIЮТСЯ в' виде отдельных 
тонких слоев,. В последнем случае эти слои дают возможность точно 
установить направление первичной слоиG:l'ОСТИ, часто трудно уловимой 
по другим признакам. ' 
Для различия двух указанных типов тексТур сланцев :можно, согласно 
с только-что принJIТЫМ правилом, пользоваться такими терминами: 
а) сланцы с алевропелитов'ой структурой, ,когда прим:есь 'алевритовых 
частиц более или :менее равномерно рассеяна в пелитовой :массе (рис. 45) и 
Ь) сланцы с алеврито-пелитовой структурой (или текстурой), когда имеет 
место чередование прослойков пелитовых и алевритовых (рис. 46), 
Мощность отдельных, просло~ков :может быть весьма р,аЗIlообразной 
и для разных прослойков весьма. неодинаковоЙ. Так :могут чередоваться 
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сравнительно мощные прослойки более крупнозернистого ttесчанnкз; 
с очень ТОНКИl\f сло.ем более тонкозернистого и глинистого и т. п. Подобное 
чередование ~азных слоев может повторяться закономерно иц быть 
беспорядочным. 
Взаимные отношения отдельных проелоев, могут быть разнообразны •. 
Мы можем различать: 
1. Расположение прослоев и их протяжение: а) Прослои располагаю'i'С& 
согласно (параллельно один к другому) и при ;')том: а) они выдержи
ваютсл на более или менее значительно~ протяжении; р) они быстр() 
выклиниваюТсли' сменяются один другим. Такал текстура может пе
рейти даже в чечевицеQбразное переслаивание. Ь) Прослои располага
ютсл несогласно, образул диагонально слоистую породу, или породу 
с RОСОЙ слоистостью. .. 
в косослоистых И диагонально слоистых текстурах можно различат~ 
два основных слУчая: 1) когда косые слои чередуются с нормаЛЬНЫ1\JИ
прерывно-косал или диагональна,я прерывно-косая слоистость и 2) когДа. 
вся порода образована косыми слоями -т- непрерывно-косая слоистость. 
И в том и другом случаях косые слои l\ЮГУТ быть направлены в одну или 
разные стороны (ОДНОС'l'ороннля, или собственно косал слоистость Ц раз
лостороиняя Rосая или перекрещивающаяся слоистость). Косые слои 
НИКОl'да не быnают наклонены Itруче 400, обычный; наклон около- 200; 
более крутые HaR.'10Hbl слоев свойственны отложецилм шnоков и дель
товым образованиям. В отложениях с диагональпой слоистостью, где 
присутствуют нормальные прослои, для каждо;го слоя с косой слоисто
стью можно различать: 1) собственно косые или ,драгонцльные слои 
(forset); 2) ПOltpывающие прослоики (topset) и 3) подстилающие прослойки 
(bottomset). Верхний или нижний слой, а иногда и оба, могут выпадать. 
В некоторых случалх эти три составные части диагональной слоистости 
настолько увеличиваются в масштабе, что прпхоДится говорить уже 
не о теКСТ1ре породы; а ·об особенностях залегания ее слоев. 
П. Прослои мргут отлагаться один за друrим непрерывно, или отложенил 
их происходят с перерывами. В некоторых случаях можно установить 
слещ такого перерыва, сопровождаемого иногда даже размывом HlPК
него 'СjOя, но часто перерывы остаются незам:етными. 
В прилагаемой таблице на СТР. 61 дана СИе"тематика взаимных отно-
шений слоев. ' 
Особепноети ШIоскоетей наслоения. ПризнаRallfИ" ОбуслЬвленными вза
имнЫlIfИ отношени.ями прослойков, явллются также 'особенности пло
скостей наслоенил, которые, таЮL)[ образом, можно рассматривать Щ 
текстурныЙ" признак. > 

В обычном случае плоскости наслоения бывают .ровнъiми, в щ)угих слу
чалх они неровные, вследствие: 

1) волноприбойных знаков (ripple marks, рис. 49 - 52); 
2) отпечатков капель дождя (рис. 47); 
3) кристаллов соли, льда и Т.д. (рис. 48); 
4) следов трещин усыхания; 
5) следов ползания червей или других следов животных; 
6) следов движения воды, струек ВОдЫ: и т. д. 
Изучение каждого из этих текстурпых uризнаков может дать важные 
указания на условия образованил породы. Так, на.цр. волноприбойные 
знаки могут быть: 1) симметричными и асимметричными; 2) может изме-
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РИс. 47. Следы иапель дождя. 
1/. ват. вел. 

Рве. 48. Следы RРИСТалло льда 
(по Уддену). 

Рве. 49. Профили волноприбойных вванов 
(по Холмсу). 

Рис. 60. ВолвоприБОЙlIые эвами. 

Рве. 61. Перемрещивающиеся волно· 
прибойные анами." 

Рвс. 62. Язымообраэвые волно
прибойные энами. 
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lIЯТЬСЯ их амплитуда и 3) гребни их могут быть или закругленными или 
приостренными (рис. 49). Наконец, на 'поверхности пласта опи могут 
быть расположеnы: 1) параллельно, ИIIогда изгибаясь (рис. 60), или 
2) пересекаясь , давать ромбический рисунок (рис. 51) или 3) быть непра
:вильно-языкообразных в плане (рис. 62) очертаний. Комбинация тех 
или других признаков характеризует условия образования ряби. Волно
прибойные знаки, связанные с движением волн или ветра, асимметричны, 
и для первых отношение ширинЬ'I к высоте от. 3 до 6, тогда .:как для вто
рых - от 20 до 30. Ромбические очертания ряби возникают при слабом 
течении, язьшообразные - при быстром изменении г.ч:убин. Симме
ТрИЧНq~ рябь вызывается колебательными движениями воды при отсут
ствии течения и т. д. О волноприбойных знаках сущест~ует обширная 
литература. Мы не будеl\t здесь останавливаться на подробностях. 
Сколитовые песчаники. В так называемых трубчатых песчаниках (pipe 
sandstone) или сколитовых (от слова RcoJithus, которым обозначали эти 
трубчатые образования), lIзвестных в кембрии Швеции, Шотландии, 
Канады, наблюдается оригинальная текстура в виде прямых трубрчек 
диаметром то 1- 2 мм, то 6 - 8 мм, довольно густо расположенных и на
правленных перпендикулярно к слоистости породы. Они заполнены тем 
же песком, или слабее сцементнрованым или, наоборот, сильнее про
р:итаннJ;,IМ окислами железа. Эти трубки одни рассматривали, как норки 
червей, друэ;ие объясняют их как пути, по которым- через песок проби
:вались пузырьки воздухаj образующиеся в массе смачиваемого волной 
прибоя сухого слоя пеQка, или пузtrpьки газов, возникающие при раз
ложении органического вещества, попавшего в песок. 

Усложнение поверхности наслоения может вызываться коррозией по
верхности ОТЛQжившегося осадка или растворяющим действием воды, 
nиркулирующей между слоями. Неравномерное растворение поверх
ности известняков производит очень причудливые формы карманов, вы
ступов, jгребней и т. п., которые перекрываются следующими отложе
ниями. 

Стилошты. Может быть наиболее вероятным является объяснение дей
ствиеМ: растворения происхождения стилолитов . Этим названием обозна
чают колонкообразные выступы одного слоя, проникающие в другой, 
.его покрьmающий, имеющие неправильные полигональные поперечные 
,сечения (рис. 53). Колонки сверху часто прикрыты глинистымп прослой
ками или раковинами (рис. 54)'. В разрезах, перпендикулярных сло
истости"} стилолиты дают зубчатую сутурную линию соприкосновения 
.слоев. Предполагают, что они возникли как остатки от растворения 
подлежащего слоя, при постепенном оседании накрывающего его осадка; 

.следы такого оседаНИff видят в продольных бороздах на стилолнтах. 
Таки?>! образом, по происхождению своему стилолитовая текстура стоит 
на границе между первичной сингенетической и ~иагенетической, про
исходившей уже после образоваНИff осадка. 
Все остальные текстурные признаки, перечисленные выше, возникают 
uервично, одновремепно с отложением породы. 

К числу первичных текстурных признаков надо отнести одну особенность 
расnо.tожеnuя га,л,еи, замечаемую в некоторых галечниках и конгломератах. 

Именно, плоские гальки в них располага.IOТСЯ несколько косо в пласте, 
будучи наклонены в одну сторону. Наблюдения над современными га
лечными отложениями обнаруживают, что в прибреж,ных галечниках 
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ПJlOские гальки лежат, НaRJIОНЯЯСЬ к морю, а в речных отложениях ОНИ 

падают вверх по течению. Такой текстурный признак лвляется тем ред
ким для осадочных пород случаем, когда тенстура зависит от располо

жения составляющих породу элементов, что, наоборот, постоянно мы 
встречаем n породах изверженных. Во всякоМ случае это, очевидно, 
ПРJlзнак первичный, возникший одновременно с отложением осадка. 
Кроме того, среди первичных текстур осадочных пород можно разли
чать некоторые оргаuогенm/ые текстуры. Так, ПОЛИПНJIlШ или строма
топоровые известняки можно рассматривать не толыto :как струк

турные типы, но. и как текстурные. Копрогенна.я: (из экскрементов жи-
вотных) текстура может представить другой пример.. ' 
В ,некоторых случаях накопление Хдмических осадков на дне бассейна 
происходит не ровным слоем, а образуя выступы, как бы наросты, которые 
несогласно перекрываются следующими слоями. Получается своеоб
разная «протыкающая» слоистость. Подобные текстуры попадаются 
в доломитах .Саткипского района н/} Урале. 

Риt>. 53. СТlJЛОЛИТ. Приуралье, 
пеРМСl<ие отложения. 1/. нат. 

вел. 

Рис. 54. СТИЛОJIИТ С по
крывающей его раl<ОВИ
ной Spirifer. 1/. нат. вел. 

Коmcреции.. Некоторые текстуры представляют результат процессов диа
гепетических. Прежде всего это группа конкреционныхтекстур. Кон
креции представляют стяжения вещества около каких-нибудь центров, 
происшедшие в массе породы. В одних случаях они обнаруживают ра
диальпо-лучистое сжроение, как, напр., конкреции пирита или марка

зита, в других - CItОРЛУПОВUТО-СJlоистое строение, хаРЮtтерное для кол

лоидов и связанное с. явлением диффузии, происходящей при образовании 
таких стяжеllИЙ. ТaItие конхреции особенно типично представлены в не
которых ItреМПJlХ, развивающихся среди известняков. 
Обычными ЯDJIЯЮТСЯ конкреции известковистого вещества в глинистых 
породах. Формы их разнообразны: иногда это простое обволакивание 
органических ос'гатков или других посторонних тел, иногда это более 
или IIlенее праВИJIьные шаРQобразные формы (рис. 55); в некоторых слу
чанх R3.K бы раСТРССК3.lIЩиесн или разбитые' жилками, выступающими 
в виде ребер на rwверхпос'ги конкреции (септарии, рис. 56), иногда видно 
,.ясное влияние на их форму слоистости породы, в которых такие конкре
ции раЗВIШ~lIОТСЯ (папр., в иматрских камешках) (рис. 57). Среди форм 
конкреций различают: 1) сферические, эллипсоидальные или диско-
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:идаЛЬНьtе, 2) цилиндричеCI~ие; 3) неправильные и почковидпые. Размеры 
их разнообразны: от миллиметров до нескольких сантИJ~lОтров, но пногда 
они р;оститают размеров метра и больше. Чаще всего КОПItреции, KaR 
тольitо что сказано, представллют оОрооование диагенетическое, воз-

Рвс. 66. Известковая кон· 
креЦия. АнтраКОНИТОFjl"Й 
шар из кембриЙской.. глины. 

1/, нат. вел. 

Рис. 66. Септария. Видны 
ребрами выступающие ·жил
ки, рассекающие нонкре-

цию. 1/. нат. веЛ.r 
,/ 

нишпее уже в среде отложивmегосл ocaДRa. Иногда они возникают 
первично на MQPCKOM ~пе (рис. 58), И. в пекоторых случаях даже почти 
весь осаДОRСОСТОИТ :Jiis накопJl'&flИЯ конкрециоппых стяЖепиЙ. Среди 
м:еловых .2!ло:жепиЙ Туркестана, или среди девонских Урала встре
чаются Talt назЫваеl\J.Ые сростковид

ные извест:JМRИ, представляющие Be.J 

P0.IIТНO та,кие образования. 
В неКОТОИ>lХ . случаях известковые 
Itонкреции С6вершеннЬ переполп.IIЮТ I 

Рвс. 67. Из"вестковая конкреция. «Иматр" Рвс. 58. Марганцовая KOHKP~-
скяй камешею). 1/. нат. вел. ция из нрасной абисоальной 

i I'ЛИНьt (по Моррею\. ' 

породу ,и она представ;ляется сосrоящей из более или м:енее плоских 
известковых СТJlЖений, разделённых веществом, имеющим: состав гли
нистого CJlапца. H~:мцы называют такие породы Kraтenzplkalk. ~""~ 
Прпером современных известковых конкреций, 6бразytoщихся на дне 
моря, могут РЛУ~ТЬ кон:креции, обраЗYIощиеся на дне Ауклэндской 
гавани'(Новая3еландия); они 'достигают до 6 дюйм. в поперечнике и об
раз~тC.II на глубине в. - 12 метров .. Известны ,также"фосфатовые, мар
ганцевые и железистые конкРеции. Фосфатовыеl копкреции свойственны 
малым глубинам, :марганцевые, наоборот, образуются на большой глу
бщз:е (рис. 58). 
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В некоторых песчаииках - в гермаиских: пестрых песчаниках, в скац
динавских песчаниках Даля и дру.гих - попадаютс.ll линзообразные, 
похожие на КОНltреции, теха ГЛИЩ:IСТОГО состава. Их образование св.II
Зано с механическим разрушение~ глинистых ,слоев, и G конкрецитm 
оня в сущности и;~еют лишь внешнее сходство. Их следует называть 
псевдоконкреци.llМИ. \ 
В неЕоторых шзсчаНИltах кощtреЦИОJ}Ное строение цемепта обусловли
вает образование более плотных шаров, из которых и слагаетс.ll порода 
(напр., так называемые шаровые песчаЩIКИ). Того .же порядка обра
зование в этих породах шаровой отдельности. В кварцитах Бакала (Урал) 
встречаютс.!t своеобразные цилиндрические тела в ;несколько дециметров, 
иногда до метра в поперечнике, располагающиес.ll перпендикул.llРНО 

слоистостн и СОСТО.llщие из того.же кварцита. ВеРО.llТНО9~О тоже род кон
креЦnй, обусловленный ЦИРКУЛ.llциеЙ вОд в :р:есках около каких-то вер
тикальных каналов, изменившей состав демента ПОРОДЫ,-cnревращенной 
затем в Iwарцит. Подоi!)ные образованид описаны и из других мест. Это 
все диагенетические текстурные признаки. 
Rонкреции располагаются внутри породы иногда без заметного порядка, 
но частб следуют одиой из поверхностеЙ наслоения. При этом в некото
рых, случаях они как бы разд~игают пласты, в других .же, ,наОБОРОТ" 
они залегают, пересекая слоистость. 
В грубых песчаниках и КОИГJIомератах Туркестана иногда наблюдаются 
гипсовые конкреции, нарастающиё" с нижней стороиы более :Крупных 
галек, как бы в виде сосулек или «бвроды», спускающиес.ll под ними в 
окружающую массу пласта (по сообщению В. Н .. Вебера). \ 
Ипкрустациоппа.и текстура. К конкреционн:ым текстурам приближаетс& 
по cnocoQY образования иногда встречц,ющаяс.ll в извеСТН.IIках текстура, 
КОТQРУЮ мы назовем инкрустационной. Сущность этой текстуры заклю
чается в TOW, что главная масса породы образована из корок, инкрусти
руюЩих обычно органичеСItие oCTaTIUf или обломRИ. Эти корки БОJIьшею 
'~астью обнаруживают концёнтричеСItое и вместе с тем поперечно-волох
пистое строение. Облекал последовательно какую-нибудь рак01Jину или 
другое те.1I0'И разрастаясь, они образуют ,массу породы, оставлJI.II обычно 
небольшие пустоты, отчего порода вместе С тем является пористой. По
до.бную структуРу мы имеем в известковых _туфах, но 'иногда она возни
кает и в морских известнлках. Довольно распространев:ь'l: такие извест
ннки в швагериновом горизонте уральских камеппоугольных отложений. 
Из таких известняков получена нефть в Чусовских городках Й:~ Урале. 
В образцах из ~YPOBЫX скважин при этом можно видеть, что поры, кото
рые остаютс.ll между известковыми' инкрустацилми, образующими по-
роду, заполнены Itаменной солью. т 
R числу TeKcтypIlыIx признаков мы относим, также особеппосц строенил 
породы, вwBatflH:ble .меха"uчеcnuмu nрuчu"а.мu, обычно после образо
вания породы, реже во время образованил. Прежде всего сюда следует 
отнести сланцеватость пород. " 
Сланцеватость. Сланцеватостью пазывают способность пор{.JДБI раска
JIывтьсяя по параллельJlblМ поверхностям на более или менее топкие 
плитки или пластины. Эта способность свцзана с особенностями ВНУТ
треннего строешm или микроструктуры, иногда мало заметной при первом 
взгляде. Поверхности сланцеватости могут совпадать с повеРХВОQ'l.'ЯМИ 
наслоений, но чаще они не совпадают с ними. Cтp~гo говори, сланцев а-
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тость .является уже про.явлением метаморфизма, но она возникает при 
столь слабой его степени, в породах так мало измененпых, что об ней 
нельзя не упоминать при описании нормальНЫХ осадочных пород. 

Под влиянием однрстороннего давления порода ПР.!iобрета6Т прежде 
всего механическуI6 анизотропность: В направлении давления ее свойства 
иные, чем в перпендику.iIJIРНЫ:Jr к нему. Если в таких условиях проис
ходит новообразование минералов, то, как установлено и опытом и разъ
.нснено теоретически, вновь образующиеся минералы будут распола
rаться .в определенно ориентированном положении к нanpаВ.1Iепию 
давления. Этот принцип в особенности имеет зн~чение при образовании 
кристаллических -сланцев, но его действие сказывается уже в ммо изме
ненных глинистых сланцах, в которых на очень ранней стадии еще в не 

Рве. 09. Возникновение кливажа. Слои
стость видна по алевритовому прослойну 
внизу. БакальскиЙ рудник. Увелич. в 

35 раз. 

сильно затвердевUIИХ породах 

(вЬа 1е) ]Jаблюдается новообразо
вание серицита, частью хлорита 

и других чеUIуйчатых минера
лов. Располагаясь в пармлель
цом положении, они намечают 

поверхности возникающ~й таким 
образрм СЛанцеватостн. Инргда 
можно заметить в сланцах, про-

- питанных органическим 'веще

ством, м:играцmо органического 

пигмента, который, вместо пер
вичного раСПО.1Iожения по СЛОИ

стости, отмечает уже направление 

возникающей слаНЦЕ'ватости. В 
некоторых случаях только этот 

признак и удается .заметить ~IIOД 
микроскопом, причем в несогла

сии .этой сланцеватостн с первич
ной слоистостью можно убе
диться, если в породе присут

ствуют тонкие п,ослойкн але-
вритового материала (рис. 59). в других случаях давление вызывает 
.явное смятие в породе, и трещины сланцеватооти (кливажа) развиваются 
как треЩины разрыва и сдвигов отдельных частей породы. (рис. 60) В UIли
фах можно наблюдать :микроскопические складочки с разрывом одного па 
крыльев и иногда с очевидным перемещением соседних частей. Макро
скопически эти явления могут оставатьсл незаметным:и 
В некторых случаях и макроскопически видпы деформации породы, 
вызывающие нарушение правильной СЛОИСТОСТИ или сла~цеDатос'rи. Наи
более важными из них являются: 1) плойчатость n СЛlшцеватых породах, 
2) HeItoTOpble виды скорлуповатого сложения в мергелях или извест
няках и доломитах, 3) бреи.чиевидная TeKc'rypa известняков. 
Иервые две текстурные формы свлзр.ны с сокращеНИCIlI пластов породы, 
последняя с раСIllИРЩlИем ее. Механические причины, вызывающие по
добные структуры, могут быть двух родов: или это горообраr.УlОщее да
вление или же напряжения, которые ВОЗНИЩIЮТ в -самой породе, папр. 
при Гllдратизации ангидрщ'а и превращши~ его в гипс, .может бы'Гь в не

которых случаях при превращении арагонита :в ка.;1ЬЦИТ, ИЛИ,. ШlIi.онец, 
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~ижени.II, npоисход.нщие в еще не затвердевшем 'осадке, СКОЛЬЗ.IIщеи 
под водой по своему ложу. \ 
IfuоЙЧатость. ПЛОИЧJ.тость ВОЗIIИКaет легче всего в пластичных и сло
:цстых породах. Этим Ra;званием обозначают мелкую СRладчатость,. ВОЗ
ниюпую вследствие смятия. 

Размеры складок колеблются 
от видимых лишь в оонаже
НИSIх до микросltопических , .. 
которые МОЖ1IО наблюдать в 
шлифе. Когда породы, полу
чившие плойчатую C~PYKТYPY. 
переслаиваются с менее пла
стичными, напр., сланцы с из

вестняками нли .песчаниками, 

то плойчатость не распро
страняется на последние, огра

ничиваясь более пластичными 
слоями. По величине складок 
плойчатости можно РllЗличать 
текстуры: МaRро:tшоiiч~ую и 
иикроплоЙчатую. Перваt! хо
рошо ВИЩlма невооруженным 

глазом, Йторую ясно можно 
наблюдать только под микро
скопом (рис. 60). 
Складочки плойчатос'rи почти 
всегда бывают асимметричны

Рис. 60. Плойчатая' текстура в кварцитовом 
сланце. Полярный Урал. Увелич. в 8 рав. / 

:ии и иногда переходят с разрывом СПJщшности слоев в/ :шrкросбросы. 
Так возникает Itливаж ра:;JМЯТИЯ в сланцах . .Бередltо же Щlгибы ПJIОЙ
чатости хорошо обрисовываются благода:ря развитию по слоям серицита 
и других минералов. 

Рис. 61. Плоlt'lатостi> в гипсе, возникшая при его образовании 
ив ангидрита. Приуралъе. 1/. нат. вел. 

в гипсах ~Hoгдa наблюдается плойчатость, ограничивающаЯСJl от
дельными прослойками породы. Ее возникновение в этой породе eCTeC'f
венно объясняется давлением. вызванным расширеНием объема, сопро
вождающим превращение ангидрита. в гипс. 

69 



Складочки такой плойчатости иногда обнаруживают :несогласное рас
положение: против аитиклицалей в одном слое располагаются синкли
нали в другом и наоборот (рис. 61). 
ПлоЙчатость. вызванная сползапием осадка по своему ложу в период 
образования ЦЛllста, также ограничивается отдельными прослойка:ми 

Рис. 62. Складчатость вследствие сползания осадна по дну бассейна 
. (цо Логану) . f 

(рис. 62), залегающими между ненарушенными слоями; характерным 
признаком в этом случае является срезывапие складочек, смятых Iпро
СЛОirnов В хонтакте с ненарушенныии и их ассиметричность. Некоторые 
авторы указывают на ВО8никновение раЗJIОМОВ и появление брекчий· 
Вследствие того же сползания. 

Рис. 68. СкорлуiIоватая текстура доломи~а. Бакальские руд
НlIКИ. 1/. ват. вел. 

/' 

Скорпyttоватая текстура. В породах, обладающих другимИ механическими 
свЬй~твами, давление и сокращение пласта в его плоскости может ВЬ):
звать скорлуповатую TeIiCTYPY. В этом случае на плоскости слоистости 
вознmщютболее или :м;енее изометричных очертаний вздутия и СОО'1;Вет
С'l'Венно впадивы. Это своего рода минИатюрные брахи-аmиклинали 
и брахи-синклинали. Они бол~mею частью тесно прилегают одна к дру-



гоП, но иногда разделены· пром:ежУткам:и. В последовательны~ сло,ях 
породы DЫПУЮIОСТJI (или соответственно впадины) располагаЮТСJIодиа 
под другой, при че:м размер их часто умеиьшаеТСJI тад, что СQВОКУП
ность таких налегающих выпуклых скорлуп образует конус, и эти ко
Hycы' прилега.1I один 1" другому, слагают породу (одна из разновидностей 
сопе-iп-сопе stl·ucture) . .в других случа,ях пачки скорлуti одного размера, 
образуют ЦЮIИпдрические тела. Отношенне диаметра скорлуп к их глу
бине различно, чаще они сравнительно площше, но иногда придим:ают 
оокаловидиую форму. Подобные скорлуповат:ые ДОЛОМJIТы распростра-

Рис. 64. Conc-in-conc Tbr<
стура. Тот же образец; 
вид сбону. Видна форма 
конусов. 1/. кат. вел. 

нены в низах среднего девона Урала и 
давно (щисапы оттуда под указацн~ на

званием Черцыmевым (рис. 63). Осевые 
плоскости складок плоfiчатости, а также 
оси КОНУ-СОВ такой cone-in-cone текстуры 
в мало изогнуты~ пластах, или в анти
Rлинальных и СИПRЛинальных перегибах 
располагаЮТСJI более или менее .нормально 
к слоям; в ,-боках сильно сжа'J;'ых'скла
док они .накЛf,)Н~ны. 

Рис. 65. Cone-in-cone текстура; вид наискось 
сверху. Видна морщинистость поверхностеЙ 
конусов. 1 / В нат .вед .Река Нарыв. RaaaKC'l:aH. 

Cone-In-cone текстура. Под тем же названием cone-in-cone structure описы
вают также и иную теЕСТУРУ. Возникновение этой текстуры cone-in-cone, 
преДСl'аВЛJIIощей тоже сов01tуппость пачек круговых конусов, вложенных 
один в другой, не вполне раЗЪJIснено. ·Высота конусов чаще всего от 2 
,ДО 10 см., ширина осlrовщшй также различна. Угол при ~ерmине обычно 
от 25 до 700. Поверхности часто неровны, БОРО:Jдчаты, морЩищстt.t 
(рис. 64 и 65). Обычны на этих повеРХНОСТJIХ кольцеобразные ОТЛQжеНИJI 
глинистого вещества. В составе ЕОНУСОВ преобладает УГЛeIшсла,я извеСl'Ь, 
Распространена этА TeI"cTypa особенно 'В :мергелдх и глинистых сланцах. 
Так ЩI.R она наблюдаетс,я. иногда почти' в ненарymепных пластах, то 
можно думать, что опа вызвана здесь дdвлсние}{ и перем:ещением веще-
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ства в связи с диагенетическим: процессом. Предполагают, что таким 
процессом ивменения :может быть превращение арагонита в кальцит, 
вызывающее давление благодаря расширению объема. Кроме того, до
пускают частично растворение и переотложение вещества. 

И в плойчатой, и в скорлуповатой, и в cone-in-cone текстуре с геомет
ричесItой точItИ зрен'ия общим признаком является деформация плоскостей 
наслоения, вызванная разными причина:ми своего рода }'lикроскладча

тых и :морщинистых слоев. Собственно плойчатая структура характе
ризуется вытянутыми в одном направлении складочками или :морщинами, 

в скорлуповатой и конической текстуре нер~вности слоя .... имеют изо
метрические очертания, будучи рассма
триваl1МЫ в плоскости пласта. Это суще
ственное различие формы многие автеры 
склонны объяснять различием напра
вления сил, вызывающих' такие теи-

Рис. 66. Поверхность слоя при эн
теролитовой теистуре, 01\. 1/60 нат. вел. 

(по Кокену) . 

Рис~ 67. Брекчиiшидиый доло
мит. Окрестности Сатюшсиого 
вавода. Урал. 1/ а нат. вел. 

стуры: плойчатость возникает под влияние:м бовоJtого давления, в TCKc.;ry
рах с ИЗ0метрическими очертания:м:и неровностей причину видят в силах 
веРТИRально направленных. 

Знтеролитовая текстура. Наконец, бывают случаи" \иогда неровности 
дефор:м:ировния ПЛОСRОСТСЙ паслоепия мергслистых и карбонатных 
пород совершепно неправильюJ: (piI~. 66). Вид ПЛОСRостей наслоения 
(\равнивается с ВИДО1!J вивалившихся внутренностей (Gezrosekalk): та
кая текстура, которую называют «Грабау) энтеролитовой (lvu(!ov
fИlШШ) . появляется вероятно при диагсне1'ических процессах (напр., 
.гидратизация ангидрита), при которых напряжения не имеют опреде-
ленного направления. , 
Врекчиевидные текстуры. Врекчиевидные текстуры л~гко возникают 
при дав,цении в хрупких породах, напр., известняках. Нередко брек
чиеВИДБое строеJilие видно или ТО,лько на сглажеmrых выветривапием 
ровных поверхностях, или па ИСRусственных прншлифованвых раз .. 
резах. Возпикновение такой текстуры в большинстве случаев, вероятно, 
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связано с тектоничеСR1IМ:И нарушениями, но иногда он:и встречаю'!СЯ' 

в совершенно спокойном залегании, и причинами их может бытьрав
дробление породы и смешение обломков под влилпием силы тяжести' 
при выщелачивании подлежащих слоев и оседании породы. Наконец, 
иногда брекчиевидная текстура ограничивается сравнительно ТОНRИМи 
прослоJIМИ среди известняков или доломитов, "ею не обладающих. Об
ломки тождественны с ПОД;JIегающим слоем. В этих случаях надо думать, 
что затвердение этого слоя произошло до отло~ения вышележащих пластов, 

что он был на поверхности раздроблен и обломки его сцемептировапы 
в.брекчию, ,явлюощуюс,я, ТaIiИМ образом, сипгенетической со всей толщей, 
ее вмещающей. Хорошим примером такого типа текстуры ,являетс,я про
лои брекчиевидных доломитов окрестно'стей Саткипского завода, до-
стигающие метра толщины и залегающие сре~и м'ощпой толщи сланце-
ватых доломитов. ОбломItи доломита в бреItчии имеют плитчатую форму, 
совершенно таItую же, как плитки в современном элювии этих пород. 

(рис. 67). Цемент брекчии загр,язнен песчинками, отсутствующими; в со
ставе облоМJtоn, иногда он сильнее доломитизирован. В подстилающем 
брекчию слое пошiдаются не большие углублени,я - «карманы», за
полненные беспор,ядочно располагающимис,я обломи.ами, тождественными 
е,. обломками брекчиевидного сло,я. Эти карманы, .,очевидно, следы рас-
творепИ,я подстилающего сло,я во врем,я образовани,я брекчии. Таким 
образом, брекчиевидпые прослои отмечают здесь перерывы в отложении 
и наоборот даже частично разрушение отложившегос,я/осадка. 
Брекчиевидпые прослои в некоторых случа,ях могут по,явиться/ как 
указывают некоторые исследователи, и при упоминавшихс,я выше ,явле

ни,ях оползания осадков во Bpe~ образовани,я породы в водном бас
сейне. Отличи;гельным признаком их может служить характер плоскостей, 
по которым происходило скольжение. , 
Пористые и кавернозные (пещеристые) теRстуры~Такие текстуры встре
чаются в некоторых карбонатовых осадочных породах. Редко может слу
читься, что пористость .ffВл,яеТс,я первичпым признаком. Таковы, напр., 
рифовые образовани,я в неизмененном состоянии. Подобные рифы со
хранюоrс,я иногда с древних времен. Напр., на горе Юрактау близ Стер
литамака (Башкирия) на вершине выступают прекрасно сохранившиеся 
полипнюtll (Lithostrotion) верхне-каменноугольного возраста. Превос
ходно сохрапившпес,я девопские полипн,яки (Cyathophy Нuш caespito· 
sum, С. hехаgоппш) можпо видеть в обпаженц,ях по р. Датаву около 
д. Орловки, It югу от Усть-Катавского завода на Урале. 
Обычно, однако, пористость и кавернозность карбонатовых осадочных 
пород ВТОр:flЧПЫЙ текстурный признак, по,явившнйс,я при частичном 
выщелачивапии породы. Некоторые части (напр., более мелкозернистый 
цемент) выщела'IJиваютс,я легче других и оставлmoт пустщыI. 
ПервпчноЦ." ,явл,яетс,я пористость известковых ±уфОВ и упоминавшихCJl 
вьппе И3В6СТН.яков с инкрустацио~нои текстурой. 
Очень харантерна ,яЧ0ИСТа.я структура некоторых доломитов (.ячеистые 
доломиты, раухваюtll пемцев), ВОЗRИкша,я при доломитизацИи магнези
альных извеСТШIRОВ, связанной с выносом части извести. В этих породах 
пустоты обычно угловатые, иногда округлой формы, весьма многочис
леnны. С'rсюш их ПОRРЫТЫ мелltими кристалликами доломи'ra. 
В кластичссн.их породах I!ОРПСТОСТЬ иожет быть первичиой, Бозпикшей 
вследствие промежyТItOв, неизбежпых при расположении галек или 



пеqЧИНОIt при' отложении осадда., но. также ВОЗ}I'ИКает и вторично при 

выщелачивании или цемента породы, или наоборот более растворимых, 
чем цемент обло.мков-..(галек, валунов). R ПОCJIеднему типу относятся 
тан называемые отрицательные конгломераты. Любопытны случаи, 
KOГД~ KpeМН~CTыe гальки конгломеР,атов ~астворяютсн, а одновременно 

известновьШ цемент окрем:нева()т. \ 
Расчеты показывают, что в случае совершенной сферической формы пес
ЧИНОК, при наиболее I]ЩОТНОМ их расположепии пустоты составлmoт 
оКОЛО 26% всего объема породы;. в песках современных отложений 
объем пор различен в зависИм:ОСТlI от способа отложения. По МонсеНу 
в дюнных песках поры составлтот 38-43%, в морских прибрежных 
песках - 35 - 40%" дальше от берега - 43%, в пресноводных песках-,-
32%. Но этА величина очень непостотша, и, что особенно надо отметить, 
леГIto меняется при небольПIИХ ,уже изменепиях ·породы. В горных по
родах пористость, естествецпо, :меньше, чем в рыхлых осадках. 
Отдельность в осадочных породах. На формы 'отдельности в осадочных 
породах прежде всего влияет основной тенстурный признак их - сло
истость, а также, иногда даже еще больше, сланцеватость. Ц:о caMoMV 
существу ее сланцеватость, т. е. способность породы раскалываться 
по определенным поверхностям, определяет собою те формы отде;ц:ь
ных кусков, на :которые порода при этом распадаетсл. Длоскости на
слоенил та:кже естественно лвллютсл плос:кОСтями отдельности породы, 

но ВО многнх СЛiYчалх :к ним присоединтотся диаклазы и трещины кли~ 

важа, :которые иногда делаются господст~уюшими и маскииhот пер
воначальную слоистость. Менее. распространевы в осадочных породах 
изометричесме формы отдельности. Они вс:гречаютсл в малослоистых 
uесчц,ни:ках и известнлках. Среди них можно различать: 1) полиэдри
чес:кую отдельность, 2) .lIаvаллелопипедальпую и косо-параллелопипе
дальную и 3)' шаРQВУЮ (в 1Iекоторых песчаниках). Обычно встречаем 
формы отдельност!.1 уплощенной, плитообразной формы. Здесь мы:м:ожем 
раЗЩlчать: 1) плитнлковую отдельность, 2) толсто-сланцеватую, 3) топко.:. 
щrанцеватую и 4) листоватую, когда порода рассыпаетсл в ТОНRие 
mlСТОЧКИ. 

Трещинами, определяющими плоскости отдельности, скорее всего могут 
быт:ь, как ТОЛЬКО что tJt3,зано, или плоскости наслоенил, или кливаж. 
ИногД,а и T~ и другие одинаково развиты, 11 порода распадв.етсSl на приз:м:а-
тичесkие, иногда тонкие осколки (напр. \ грифельпые сланцы). . 
В смятых породах мы встречаем Ta~e :П:лойчато-сланцеватые и СКО~ЛУ
поватые отдельности. 

Наконец, к особым фQр:м:ам ОТДeJIЬности можно бы причnслить те, 
которые определлютсл формами органических остаТIЮВ, слагающих 
породу, ;и в некоторщ случаях ,формашf различных КОilRреционны?, 
образований, возникающих в породах (шаровал, цилиндрическа.я; от
дельность). 

УII. О ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД. 

Значение XИМJI1lеского состава. Хим:ичес~ состав длл осадочных пород 
не имеет таного важного значенил, в Itачестве осщ)вания их системати:ки, 

ка:кое имеет он длл цород изверщенпы •. 
,действительно происхож~ение BCetГO разнообразил изверженных пород 
свлзано, главным образом, с физи:ко-хим:ичесItими пр(щессом маг:м:ати-
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ческой дnфференциации, при котор?и происходит непрерывно законо
мерное изменение ее химического состава. Каждый тип (группа) извер
женнои породы отвечает определенному этапу этой магматической эво
ЛItщии, характерпзующемусл определенным составом магмы. Мы не 
:можем наiiти аналоrичных закономерностеи' в породах осадочных. Здесь 
аналогию с последовательным изм:еI1ением состава магмц: можно видеть 

в из~енении состава осадков во времени, т. е. в ПОСЛ6д{)вателъности в 
фациальных особенностях сви'l.'Ы пород. Менлющиесл условия образова
ния осадков влекут Зf1 соБQЮ из:мепенил в относител~ном значении 
тех основпых процессов, с которыми связано их образование. 
Образование осадочных пород есть результат, процессов механической 
переработки ма~ериала, биохимических процессов, связанных с дея
тельностью организмов и, наконец, для сравпительно небольшой группы 
пород, их образование есть процесс чисто химический. При образовании 
осадков, такнм обраЗОJ\I, происходит отбор и разделение различных частей 
пород, бывших первоначаль~ материалом, из которого получилсл 
материал осадочных пород. Отделmотсл растворимые составные части 
от нерас~воримых (химический отбор). Химнческий состав Мi1териала, 
из которого образуетсл порода, изменяется при этих процессах, вСе более 
и более расходясь в стороны крайних типов. Такими типами будУ'11: 
1) песчаники, состав которых может быть охарактеризован преоблада" 
идем кремнекислоты SiOs, предстаВJtенной в форме Вi3.иболее прочного 
йЗ обычных материалов - кварца; 2) сланцы, состоящие, главным 
образом, из алюмоv,ислоты и ее солей (кислых); ,3) известняки и доло
миты, состоящие из карбоIIfJ.ТОВ кальция и магния; 4) щелочные и извест
ковые соли сильных кислот' нш и HSS04, которые мы имее~\,В хими
чiюких осадках. Последние имеют незначительное распространение. 
Процессы того и другого рода могут участвовать в образовании породЫ 
совместно, что имеет место в перехадных типах пород. 
Средние химические составы основных типов '(песчаники, сщlнцы и из
вестняки)подсчитывались разными автора~IИ. В следующей. таблице 
приведены данные Кларка и CTOI~ca. 

I , С.lliIЩIi • / 

Песчаники (частью мер- ' Известняки 
rе.lИСТые) 

.-
I 

SЮs 78,7 60,1 5.2 
ТЮ •. 0,2 0,8 0\1 
Ы.Оа 4,8 16,& 0,8 
Fe.Oa . 1,1 4,0 } q,5 FeO 0,3 2,9 
СаО 5,5 1,4 42,6 
MgO 1,2 2,3 7,9 
N.O . 0,5 1,0 0,5 
1\10 !,3. 3,6 -
Н.О 1,4 4,7 0,8 I СО. , 5,0 ~ 1,5 

l' 
41,6 

Глинистые сланцы JlВллютс.я il:ородами, состав которых менее всего укло" 
мется от состава первичного материала, из которого образовались 
осадочные породы~ - от состава изверженных пород. В других типах 
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:иы имеем yR.JIонениЯ в двух направлениях: 1) в песчаниках мы имеек 
концентрацию наиболее прочпого механического материала SiO ll , 2) В 
известняках, наоборот, концентрируется вещество, легче растворимое 

и извлеченное из первоначального материала. 

Основные черты разнообразия в химическом составе изверженных; поро,J( 
sаКJ1ЮЧаются в кислотности их, в соотношениях между фемическmm 
и салическими соединениями и, далее, в соотношении между щелоч

ными алюмосиликатами и известковыми. В породах осадочных главные 
различия химического состава определяются соотношениями между 

количеством кремнезема, накапливающегоCSI, как наиболее прочный 
материал, и другими окислами, распадающимися в свою очередь на 

Рве. 68. Диаграмма химичесиого 
состава осадочных пород. За
штриховано поле составов извер-

женных пород. 

растворимые и нерастворимые при вы

ветривании. Н, числу первых относятся 
NazO, K~O и СаО и нераствори:мые
AlzOs, FezOs и FeO, и MgO. Такое де
ление конечно условно. MgO и FeO пере
ходят в раствор, но еще более харантерно 
нахождение их в остатках от выветрива'

ния в' виде минералов хлорит-серпенти
новой группы. Другие остатки от вы
ветривания, нан мы знаем, представлены 

в виде ОЩlСЛОD и их гидратов, осо

бенно для глинозема (бонспты); железа 
(лимонит), T~e марга!lца, затем гли
нистых :минералов: наолин и другие, 

также отчасти минералы .группы нон

трони'rа, магнезиальных соединений из 
группы хлорита и серпентина и частью палыгорскита. Весьма рас
пространены белые слюды, мусковит и серицит. 
Несмотря на то, что нельзя провести строгого деления окислов на рас
твориъще и нерастворимые, все же отношения между группами 

[(КзО + NazO +:9ао) : (АlзОs -t-:FезОs + FeO) : SiO!, 
которые можно представить в виде числовой характеристики (е: r: В), г.и;е 
l, r и S представляют молеКУJшрные количества указанных окислов, при
веденные в сумме к 100, выражают тип химического состава осадочной 
породы' подобно тому, как для- изверженных пород мы пользу'емся раз
личпыми другими видами числовых хараRтеристик. Пользуясь такой 
числовой характеристшюй, можноnpедставлять химические составы 
осадочных пород юi Iiлоской дИаграмие точками внутри треугольнИIШ 
с помощью барицентрических координат. (lrs). На рис. 68 'проведено 
такое изображепие треугольника, где надпиCJIМИ показано ПОЛQжение 
фигуративных точек разных типов пород. ЗаштриховаННQе поле отве
чает составам изверженных пород~ выраженным ПрИ помощи той же 
числовой характеристики. 
Особенности химического состава осltЦочных пород. Из диаграммы впдна 
относительная близость состава глинистых сланцев к ~OCTaBY извер· 
женных пород. Отметим здесь главные особенности ,пород осадочных. 
1) СоДержаниеSiO •. Процессы выветривания ведут к обогащецию кварцем. 
В общем осадочные глинистые породы богаче SiOs, чем извсржевные, 
хотя среднее содержание SiOз Б тех и.других очев;ь БJШЗIЮ (около 60%). 
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В изверженных породах около 23 % всей их массы обладает содержаниеи 
аiO. < 60%. тогда как среди осадков таких около 2%. Выше 60% 
аiOв в изверженных породах встречаем в гранитовой группе, за которой 
следует быстрое падение в содержании этого окисла. В осадочных по
родах это падение не резко: еще 20% таких пород обладает SiOB > 80%. 
2) Избыток глинозема. Это один из характернеil:mих, может быть, даже 
самый характерный признак. мы знаем, что в изверженных породах 
в огромном большинстве случаев молекулярные количества 

СаО + Na=p + КвО > Al.Os, 

11 осадочНых глинистых породах, наоборот, почти как пращшо 

Al=Ps > СаО + Na20 + К.О. 
Величина этого избытка глинозема обычно значительно выше, чем в тех 
-случаях, когда он имеется в изверженных породах; в последних он крайне 
редко доходит до 4% (молекулярных), тогда как в осадочных он Об'~чно 
выше этой цифры. • 
З) Соотношение щелочей. Прочность мусковита и серицита и отчасти 
избирательная адсорбция кали колло~~ами и дисперсоидами глин при
водит в осадочных породах к преобладапию кали над натром. В извер
женных, наоборот, чаще патр преобладает над кали (86..%), в осадочных 
же кали над натром (66%). 
4) Соотношение извести к магнезни. В изверженных породах в боль
ШИНСТDе случаев (72%) преобладае:r известь над магнезией. Вследствие 
большой растворимости известь выщелачивается; в глинистых осадочных 
пород3J( соотношение уже меняется: здесь в большинстве случаев (60%) 
содержание MgO выше, чем СаО. 
Хотя вследствие отсутствия таких определенных закономерностей в из
менениях химического состава разНIiХ типов горных пород, какие име

ются в группе пород изверженных, для систематики осадочных пород 

химический состав имеет гораздо меньше значения, однако., в некоторых 
случаях он является почти единственным способом расчленения боль
ших групп пород. Это те, чрезвычайно тонкозернистые породы, состав 
которых не поддается микроскопическому анализу. Это то· же самое 
заТРУд'Нение, с каким мы встречаемся в изверженных породах стеклова

тых или криптокристцличесRИХ. Здесь по необхо,nи:мости приходитс.i: 
основываться, главным образом, на химическом составе. 
Среди осадочных IiОРОД подобное явление мы имеем в группе мергелей. 
Это породы тонкого строения, в которых минеральные cocTaBНЬie части 
почти невозможно распознать под микроскопом. Структура их БОЛЬШeIО 
частью отвечает пелитовому типу; относите.;Iьное количество глинистого 

вещества и известковистого, из которых состоит м:ергель, микроскоIIИ

чеСltим наблюдением даже приблизптельно устаНОВИ'fЬ невозможно, ][ 
здесь решающим является химический состав. Номенклатура мерге
листых пород довольно запутана и условна. Для избежания цедора
зумений мергелем следует называть породу ЛИIIIЬ с приблизиrельно 
одинаковым содержанием ГЛИНИС'fОГО и извеСТIiОВИСТОГО вещества. При 
преобладании того или другого следует употреблять термины: глинис~йf 
известняк или известкови.стыЙ сланец (соответственно глина). Термин 
мергелистый известняк или мергелистый сланец лучше изъять из обра
щения, или употреблять последний только в структурном смысле. 
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Редкие элементы в оеадочиых породах. Мы не будем дольше останавли 
ваться на особенностях химического состава осадочных пород, который 
удобнее рассматривать при описании .gтдельных пород. Сле.дует лишь 
сделать несколько замечаний о распространении в осадочных породах 
редких элеl\lентов.Некоторые из элементов редких, или мало распро
страненных в изверженных породах, в породах осадочных достигают 

необычной концентрации. TaIiOBbl элементы группы минерализаторов: 
углерод, сера" хлор. В осадочных породах, органогенных и химцческих 
они пвляются. уже главш"nш составными частями; о них, впрочем, как 
о по~е;:IНЫХ ископаемых, мы не бу~ем говорить ~дecь. 
Другие элементы, как напр., фтор и фосфор из чiсла элемеНТОВ-.l\lинера
лизаторов; титан, ванадий, медь из числа тяжелых металлогепны:х 'эле
:ментов, или стронций, барий, петрогеНI;Iые элементы, находящиеся 
в состоянии большого рассеяния в земной коре, ЯВJIНЮТс.я вообще ред
кими в осадочных породах, но содержание их иногда значительно повы": 
шается в определенных горизонтах осадочпоЙ. свиты. 
Нахождение фосфатов в разных отложениях общеизвестно. Мы ЗlIаем 
примеры нахождения плаВИRОВОГQ' шпащ (в плотной форме, получившей 
название ратовкита) сре;ци известнJIКОВ московского яруса I каменно
уrольцой системы в центраJIЬНОМ районе Европейской части СССР и среди 
известнЛRОВ Приуралья, па Сев. Двине и т. д. Во многих битуминозных 
ИЗllестн.яках девона СССР ,замечено содержание ванадия; месторожде
ния медистых пермских песчаников Приуралья_и Донецн.ого бассеЙНll 
получили свою медь из ее соединений, рассеянпых во всей массе пес
чаника, нижним слоям которого подчинены эти месторождения; строн

ций в меловых отложениях 'rYPKecTaHa и ванадий в силурийских сла
нцах Ферганы представлmот примеры того же рода. 
Многие из таких случаев концентрации элементов приурочены к пластам 
определенного возраста, и довольпо вероятным пр~дставляется пред

положение, что они связаны с особенностями органической жизни того 
времени. Это нередко совершенпо ясно для фосфоритов. Для других 
элементов, хотя не столь очевидно, но вполне возможно и вероятно. 
Так, обнаружено, что в крови асцидий содержится ванадий, ВЫПОЛНЯ-' 
ющий повиди:мdму функцию железа. Связь ванадия с органическим 
веществом (БИтрщнозпостью) в условиях нахождения его в осадочных 
породах, объясняется с точки зрения этой гипотезы. Для объяснения 
нахождения меди в пермс:ких отложеНИЯf некоторые предполагают. 

t;lTO причиной этqго мqгло .llВиться развитие организмов с кровью. 
содержащей гемоц'ианин, на месте гемоглобина. 
Такая особенносrь химического состава осадочных пород - Концен
трация нюtOторых ·редких элементов при биохи:м:ических процессах. 
приуроченн~я к определенным гtризонта:м: - пвляется весьма своеоб
разной и характерной чертой этой группы го'jшых пород. 
Однако, надо сказать, что гипотеза биохимической концентраци~ редких 
элементов в осадочных горных породах далеко не может считаться бес
спорной, и возможио В некоторых случаях образование содержaпчrх 
эти элементы минералов происходило чисто химическим путем, или 

'при процессах диагенезиса, или при самом отложении осадка. Во вснко)( 
случае здесь :мы имеем одно из наименее изученных пвлений нрироды. 
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