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А Н Н О Т А Ц И Я
В книге ̂  рассматриваются основные вопросы 

структурной и полевой геологии. В первой части 
излагаются общие и основные методы изучения 
форм ненарушенного и наклонного залегания 
слоев, основные понятия о типах тектонических 
нарушений; складчатые и разрывные нарушения, 
формы залегания магматических пород и основные 
типы тектонических зон.

Во второй части описываются методика и тех
ника проведения полевых геологических иссле
дований, рассматриваются некоторые специаль
ные приемы геологического картирования, при
менение аэрофотосъемки для геологического карти
рования и излагаются основные этапы геологиче
ского исследования.

Книга является учебным пособием для учащихся 
нефтяных техникумов и может служить прак
тическим руководством для геологов, работающих 
в области геолого-съемочных, поисковых и разве
дочных работ на нефть и газ.

П Р Е Д И С Л О В И Е

Трудами советских ученых и огромной армии рядовых поле
вых геологов, занимающихся поисковыми, разведочными и геолого
съемочными работами, советская геология, в том числе полевая и 
структурная, уже давно вышла на первое место в мире, что признано 
и зарубежными геологами в их многочисленных выступлениях 
на XVII, XVIII и XIX сессиях международного геологического 
конгресса, происходивших в Москве (XVII сессия в 1937 г.), 
Лондоне (XVIII сессия в 1948 г.), Алжире (XIX сессия в 1952 г.).

Огромные достижения советской геологии, обеспечившие ей 
ведущее положение в мире, являются следствием преимуществ 
нашей социалистической системы хозяйства, результатом повсе
дневного руководства армией советских геологов Коммунистиче
ской партией и Советским правительством, нвустанной заботы 
партии и правительства О развитии геологических работ в нашей 
стране.

Придавая огромное значение геологическому изучению недр 
нашей страны. Коммунистическая партия и Советское правитель
ство поставили перед советскими геологами задачу мобилизации 
недр Советского Союза на службу народному хозяйству и всемерно 
помогают геологам в их большом и напряженном труде,

В директивах XIX съезда партии по пятому пятилетнему плану 
развития СССР на 1951—1955 гг. съезд принял решение; «... В це
лях удовлетворения растущих потребностей народного хозяйства 
в сырьевых и топливных ресурсах обеспечить дальнейшее разви
тие работ по разведке природных богатств в недрах, выявление 
запасов полезных ископаемых и, в первую очередь, цветных и ред
ких металлов, коксующихся углей, алюминиевого сырья, нефти, 
богатых железных руд и других видов промышленного сырья».

Советские геологи-нефтяники за годы пятилеток открыли сотни 
новых нефтяных и газовых месторождений и в том числе богатей
шие залежи нефти на морских площадях Азербайджана, в Туркмен-
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ской ССР, в Краснодарском крае, в девонских и каменноугольных 
отложениях Башкирии, Татарии, Среднем и Нижнем Поволжье, 
в Приуралье и других районах.

Большое значение приобрела новая нефтяная база на востоке 
нашей страны — Второе Баку. На путь широкого развития всту
пили районы Северного Кавказа, Средней Азии, Западного Казах
стана и др.

Задание послевоенной пятилетки по добыче нефти выполнено 
досрочно. Этому немало способствовало открытие ряда новых круп
ных месторождений в годы четвертой пятилетки.

Выполнение директив XIX съезда партии по пятому пятилет
нему плану развития СССР на 1951—1955 годы поднимает со
ветскую геологию на еще более высокий уровень, обеспечит даль
нейший еще более мощный расцвет всех отраслей нашего народ
ного хозяйства в том числе и нашей нефтяной промышленности.

ВВЕДЕНИЕ

Наша страна располагает колоссальными нефтяными и газо
выми ресурсами, и основной задачей геологов-нефтяников является 
раскрыть побыстрей все эти естественные богатства недр и при
влечь их на службу нашей социалистической Родине.

С древнейших времен Россия славилась своими рудознатцами, 
предшественниками современных геолого-разведчиков, которыми 
было положено начало изучения геологического строения нашей 
страны.

Использование для хозяйственных и оборонных целей различ
ных полезных ископаемых содействовало накоплению практиче
ских познаний в области их поисков. Накопившиеся знания и 
опыт получили отражение в русских летописях X I—XVI вв. и 
в писцовых книгах XV—XVII вв. К концу XVI в. был накоплен 
уже очень большой материал, который необходимо было суммиро
вать и обобщить. К началу XVII в. была составлена общегосудар
ственная карта «Большой чертеж», в приложении к которой 
(«Книга Большому чертежу») наряду с географическими сведениями 
были приведены данные и о полезных ископаемых. В XVIII в. 
эта «Книга Большому Чертещу» была издана под названием «Древ
няя Российская Идрография».

В 1584 г. в Москве был основан «Государев приказ каменных 
дел», в задачу которого входили поиски и разведка месторождений 
строительного камня.

Первым рубежом истории геологических знаний у нас в России 
могут служить даты возникновения регулярной организации по
искового дела и научной литературы, совпадающие с рубежом 
XVII и XVIII столетий

Первоначальный период истории геологических знаний с 1700 
по 1727 г., от организации Рудокопного Приказа до появления 
первого русского научного журнала «Примечания», можно назвать 
периодом поисков руд в петровское время.

Из имеющихся фактических материалов, относящихся к 1713— 
1724 гг., известно, что Петр I придавал большое значение разви
тию горного дела в России и особое внимание уделял нефти. Он 
проявлял большой интерес к возможности организации ее добычи

^ X а б а к о в  А. В. Очерки но истории геолого-разведочных знаний 
в России, ч. I. Материалы для истории геологии. МОИП, 1950.



не только в Баку, но и в новых местах в связи с возрастающим тогда 
спросом на нефть внутри страны, а также предполагаемых возмож
ностей экспорта.

Петром I всячески поощрялись поиски нефти на основе изуче
ния геологического строения. Примером этого может служить 
донесение в Берг-Коллегию (Горный департамент) сведений о на
хождении нефтяного ключа на р. Ухта.

Петр I не раз в своих указах призывал повсеместно искать по
лезные ископаемые для блага русского государства. Вот выдержки 
из одного петровского указа; «Понеже мы всемилостиво усмотрели, 
что от рудокопных заводов и прилежного устроения оных земля 
обогатеет и процветает, также пустые и безлюдные места много
людством населяются.... Наше же Российское Государство перед 
многими иными землями преизобилует и потребными металлами и 
минералами, благословенно есть»1.

Петр I организует многочисленные экспедиции для поисков 
различных полезных ископаемых. Так, например, в 20-х годах 
XVIII в. были посланы специальные экспедиции для разведки 
каменного угля в Подмосковный и Донецкий бассейны. С Петров
ской эпохой в России связан небывалый до тех пор в мире подъем 
горной и металлургической промышленности. В 1710 г. был создан 
«Приказ рудных дел», занимавшийся поисками, разведкой и раз
работкой месторождений полезных ископаемых. К середине XVIII в. 
Россия далеко опережает Западную Европу по объему горной про
мышленности.

Рост горной промышленности вызвал интенсивное развитие 
поисковых методов и методов геологического картирования.

На смену первому периоду организации геологических поисков 
пришло величайшее по своим достижениям время с главенствую
щей в истории русской науки ролью нашей Академии наук (1728—• 
1774 гг.). Этот период можно назвать ломоносовским или периодом 
академических путешествий.

Великое богатство, накопленное многовековым народным опы
том, воспринял М. В. Ломоносов — великий гений русской нации 
и русской культуры, который первый взглянул на землю глазами 
ученого. Он положил начало изучению геологического строения 
нашей великой Родины и с увлечением занимался такими науцами, 
как геология, минералогия, химия и др. В его блестящих сочине
ниях отражено глубочайшее значение геологических идей для 
истинно научного мировоззрения человека и значение геологиче
ских знаний для освоения природных минеральных богатств. Ломо
носов дал нашему народу первые, замечательные для своего 
времени трактаты и руководства по всему циклу геологических 
наук. Плоды полевых наблюдений и записей М. В. Ломоносова 
как полевого геолога (1740 г.) находим во многих его сочине
ниях. Целые страницы в «Первых основаниях металлургии», в

М . В. Ломоносов

1 Х а б а к о в  А. В. Очерки по истории геолого-разведочных 
в России, ч. 1. Материалы для истории геологии. МОИП, 1950.
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«Слове о рождении металлов от трясения земли» и «О слоях земных» 
заключают такие описания разрезов и месторождений, которые не 
оставляют сомнения в том, что они взяты не из книг, а наблю
дались воочию самим автором.

В 1763 г. М. В. Ломоносов опубликовал свою книгу «Первые 
основания металлургии или рудных дел», в которой указал способы 
поисков полезных ископаемых — «краткое наставление о рудных 
делах», чтобы соотечественники его «вникнули разумом и рачением 
в земные недра, к большему приращению государственной 
пользы».

Геологические идеи М. В. Ломоносова с наибольшей полнотой 
раскрыты в сочинении «О слоях земных». Описывая геологические 
явления, минералы, горные породы, он обращает исключительное 
внимание на полезные ископаемые, имея в виду их практическое 
использование.

Много внимания М. В. Ломоносов уделяет описанию залежей 
и происхождению торфа и угля, упоминая о нефти и горючих слан
цах. Органическое происхождение этих полезных ископаемых 
для него несомненно. М. В. Ломоносовым впервые произведена 
разгонка ухтинской нефти. Говоря о разгонке этой нефти, он ука
зывал: «Известно из химических опытов, что таких разных мате
рий перегонка когда крутым огнем производится, масло выходит 
черно и густо; напротив того, от легкого огня — светло и про
зрачно».

Глубокое изучение минералогии и геологии, знание свойств и 
происхождения минералов и горных пород — для М. В. Ломоно
сова прежде всего необходимая научная база для поисков полезных 
ископаемых. Энтузиазм патриота, страсть ученого, вдохновение 
поэта звучат в его словах:

«Пойдем ныне по своему отечеству, станем осматривать поло
жение мест, и разделим к произведению руд способных от неспо
собных... станем искать металлов, золота, серебра и протчих; 
станем добираться отменных камней, мраморов, аспидов и даже 
до изумрудов, яхонтов и алмазов. Дорога будет не скучна, в кото
рой хотя и не везде сокровища нас встречать станут».

Всемерно стремясь приложить научные знания на пользу на
рода и государства, М. В. Ломоносов не ограничивается изложе
нием геологических идей, описанием минералов, — он составляет 
первое на русском языке руководство по разведочному и горному 
делу. Тщательно описав рудные и нерудные полезные ископаемые, 
М. В. Ломоносов дает правила для ведения поисковых и геолого
разведочных работ. При этом он не ограничивается только теорети
ческими исследованиями в области геологии, но указывает также 
на возможность их практического применения.

М. В. Ломоносову принадлежит первая схема геологической 
карты Европейской части России с обозначением на ней известных 
полезных ископаемых.

М. В. Ломоносов последовательно и сознательно пользовался 
анализом современных геологических процессов и явлений как ме-
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тодом научного описания ископаемых памятников геологического 
прошлого.

С течением времени все ярче обнаруживается, что в своем ана
лизе отдельных геологических фактов и вопросов М. В. Ломоно
сов не только опередил своих современников, но и подошел очень 
близко к истокам развития взглядов новейшей геологии.

Период XVIII в. является также началом в деле подготовки 
отечественных специалистов в области горно-поискового и разве
дочного дела. Во второй половине XVIII в., главным образом 
с 1760—1770 гг., в горно-разведочном деле у нас и за границей 
произошли чрезвычайно крупные положительные сдвиги по части 
улучшения приемов разведок, методов и способов распознавания 
минералов и руд. Расширилась область технологического примене
ния ископаемых, появился спрос на такие виды сырья, как нефть, 
каменный уголь и др.

Первые горные училища были основаны в 1713 г. в Олонце, 
в 1721 г. в Кунгуре и Уктусе на Урале. Преподаватели и ученики 
этих училищ не только вели поиски и разведки месторождений на 
Урале и в Сибири, но участвовали в геологических съемочных 
и картографических работах, вели метеорологические наблюде
ния.

В 1779 г. было основано Алтайское горное училище, в котором 
в 1780 г. зародилась русская школа геологического картирования. 
В 1774 г. в Петербурге было открыто высшее горное училище, пре
вратившееся затем в Горный институт (ныне существующий 
ордена Ленина и ордена Трудового Красного Знамени Ленинград
ский горный институт). Здесь в числе предметов в старших классах 
преподавалась «подземная геология», в которой излагались основы 
структурной геологии.

Ценные вклады в познание геологии и естественных богатств 
нашей страны сделали русские академики — С. П. Крашенин
ников и И. Г. Гмелин. Солдатский сын С. П. Крашенинников, 
один из первых русских академиков, прославился своими геологи
ческими исследованиями Сибири и Камчатки. В 1733 г. вместе с 
И. Г. Гмелиным С. П. Крашенинников отправился в камчатскую 
экспедицию. Плодом этой экспедиции явились замечательные тру
ды; «Описание земли Камчатской» С. П. Крашенинникова и «Путеше
ствие через Сибирь» И. Г. Гмелина. В этих трудах, ставших ныне 
классическими, большое место отведено геологическому строению 
и методам геологических наблюдений.

В 1765—1774 гг. проходили знаменитые академические экспе
диции. В них принимали большое участие русские ученые: 
И. И. Лепехин, П. Я. Озерецковский, Н. П. Рычков, П. С. Пал- 
лас, С. Г. Гмелип. Эта группа обследовала огромную территорию: 
Южный Урал, Алтай, Минусинский, Нерчинский, Астраханский 
края, Прибайкалье, Закавказье. Эти экспедиции, всесторонне изу
чая земли, по которым они проходили, принесли много пользы в 
познании недр. Однако все же надо отметить, что до 40-х годов 
XIX столетия эти работы дали лишь скудный и отрывочный геоло

гический материал, заключавшийся в изучении только отдельных 
районов.

: 1780—1790 гг. являются периодом зарождения нового способа
наблюдений горных пород путем прослеживания пластов и геологи
ческих тел по простиранию прямо на местности и нанесением на 
карту выходов горизонтов или границ пород. Возникает «геогности- 
ческая топография» (геологическое картирование), положившая, 
начало новому направлению в геологии.

Ярким свидетельством достигнутой в конце XVIII в. высокой 
степени развития геолого-разведочных знаний в России является 
рукописная геогностическая литолого-стратиграфическая карта 
Восточного Забайкалья в масштабе 1 ; 120 000, составленная Доро- 
феем Лебедевым и Михаилом Ивановым в 1789—1794 гг. В основу 
этой карты были положены полевые съемочные работы Дорофея 
Лебедева по р. Аргунь и Михаила Иванова по р. Унда, в бассей
нах рр. Урова и Угрюм-камень и в районе Шерловой горы. Эта 
литолого-стратиграфическая карта является одной из первых 
в мире геогностических карт.

В, первой половине XIX в. образовались Минералогическое 
(1817 г.) и Географическое (1845 г.) общества. Эти общества энер
гично занимались изучением территории России, проводя в том 
числе и геологическое картирование. В 1825 г. был организовав 
«Ученый комитет военного корпуса горных инженеров». Этот йо- 
митет начал-выпускать старейший в России геологический «Гор
ный журнал», который продолжает издаваться по настоящее время. 
В «Горном журнале» систематически Публиковались геологические 
карты, статьи по геологическому картированию и поискам и раз
ведке месторождений полезных ископаемых.

В начале XIX в. ведущей отраслью геологических наук 
стало геологическое картирование на основе изучения страти
графии.

Период от появления первых печатных геологических карт 
(1826—1829 гг.) до учреждения Государственной геологической 
службы в России (1882 г.) можно назвать периодом первых печат
ных геологических карт России. Этот период, ознаменовавшийся 
экономическим и промышленным развитием России, характери
зуется также ростом геологических исследований, которые стали 
особенно значительными после организации Геологического коми
тета (1882 г.).

Вся деятельность Комитета носила в значительной мере акаде
мический характер и в целом сводилась к производству геологи
ческой съемки. Геолого-съемочные работы, проводимые геологами 
Комитета, преследовали преимущественно решение вопросов теоре
тической геологии.

До революции работа Геологического комитета сводилась глав
ным образом к так называемой десятиверстной геологической 
съемке, т. е. к составлению геологической карты в масштабе 
1 : 420 000. По своему замыслу вся эта работа была весьма значи
тельной, и нужно указать, что некоторые ее части (главным обра-



зом Б научном отношении) сохранили свое значение до настояш;его 
времени.

За 35 лет работы Геологического комитета (1882—1917 гг.) 
геологическ()1С съемкой было покрыто около 10% всей территории 
страны. Главная часть геолого-съемочных работ была террито
риально сосредоточена в Европейской России. Национальные 
окраины, в том числе огромные территории горных областей Казах
стана, Средней Азии и др., остались почти совершенно не затрону
тыми площадной геологической съемкой.

В итого к 1917 г., несмотря на то, что мировая геология как 
наука к этому времени поднялась па значительную высоту, Россия 
оказа.пась геологически изученной в весьма слабой степени; 90% ее 
территории оставалось белым пятном. В дореволюционной России 
было издано несколько обзорных геологических карт страны. Одна 
из первых карт была напечатана в 1892 г. Это была тектоническая 
геологическая карта Европейской России в масштабе 1 : 2 520 000 
(60 верст в дюйме). В 1897 г. обзорная геологическая карта этой же 
тер|)итории была издана в масштабе 1 : 6 300 000 (150 верст в 
дюйме). 15 1915 г. геологическая карта Европейской России была 
снова опубликована в масштабе 1 : 2  520 000. Сводной геологи
ческой карп ,1 но азиатской части страны до революции не было, 
да она и не мо]’ла быть составлена, так как геологическая изучен
ность России б|лла весьма слабой.

Во всех этих больших для того времени работах принимали 
участие кру 1шой|пие геологи-ученые, такие, как А. П. Карпин
ский, <1). В. Чернышев, И. В. Мушкетов, Ы. А. Соверцев, 
Г1. И. Андрусов, Г. Д. Романовский, В. Н. Вебер, В. А. Обру
чев, заложи вигие начало самостоятельной отрасли геологии, имею
щей огромное практическое значение, — геологической картогра
фии, известной в настоящее время как полевая геология или гео- 
картирование.

К концу ХЕК столетия по геологии накопилось большое коли
чество факттшеского материала, который был обобщен А. П. Кар
пинским.

А. В. Ка|)шшский был страстным патриотом своей родины. 
Он многое сделал, чтобы обеспечить русской и советской геологии 
первое место в мире. Его блестящие исследования, в которых выве
дены важпо1 1шио геологические закономерности, основываются 
главным об!)а,зом на отечественном материале. Он всегда гордился 
успехами рус ко1) пауки, и ему было чуждо всякое низкопоклонство 
и заискивание )геред иностранными авторитетами.

Его раб(1 Г|.[, паписапные свыше 50 лет назад, не утратили прак
тического пигероса и являются фундаментом наших современных 
знаний По 1(ажней|ппм вопросам геологии.

Видное место в общсгоологических работах А. П. Карпин
ского зашгиают геологические и палеогеографические карты.

До А. В. Карпнпст-сого для Европейской России имелась геоло
гическая карта, составленная в 1845 г. английским офицером 
Мурчиссопо.м. Этот зарубежный гость наряду с геологическими
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маршрутами осуществлял «специальные дипломатические пору
чения», за которые его щедро награждало английское правитель
ство. Пользуясь гостеприимством и доверчивостью петербургских 
геологов, он собрал огромные материалы, добытые русскими геоло
гами и горняками в течение XVIII в. и первой половины XIX в. 
Мурчиссон, мракобес и реакционер в геологических взглядах, 
ярый враг своих великих соотечественников Ляйеля и Ч. Дарвина, 
присвоил себе труды рус
ских исследователей. Нс 
утруждая себя ссылками 
на I первоисточники, он 
опубликова.л в Англии 
сводку по геологии России.
В наспех составленной гео
логической карте Мурчис- 
сона было много серье.з- 
ных ошибок. ^

А. П. Карпинский внес 
много существенных испра
влений и изменений в гео
логическую карту Евро
пейской России. Позднее 
совместно с крупнейшими 
русскими геологами —
С. II . Никитиным, Ф. II .
Чернышевым и др. — он 
составил в масштабе 
1 : 2 520 000 новую геоло
гическую карту, которая 
была впервые издана в 
1892 г. Эта карта до сих пор 
не утратила своего огромно
го практического значения.

А. П. Карпинский на этом не остановился. Он утверждал, 
что знаний расположения слоев теперь недостаточно; надо для 
выяснения закономерностей в распространении полезных ископае
мых изучать процессы образования геологических напластований 
и структур в их историческом развитии.

Для того чтобы выяснить геологическое развитие Европейской 
России, А. П. Карпинский составляет свои палеогеографические 
карты, изображающие очертания морей и суши в минувшие геоло
гические периоды, и впервые осуществляет анализ геологического 
развития столь крупной территории.

Замечательным научным обобщением А. П. Карпинского яв
ляется его работа «Очерк физико-географических условий Европей
ской России в минувшие геологические периоды», впервые опубли
кованная в 1887 г. и послужившая основой учения о геологиче
ском строении СССР, развитого в последующие десятилетия 
многочис.ленными учениками А. П. Карпинского.

11

А, П. К а р п и н ск и и



] I а основе обобщения огромного (по тому времени) фактического 
мато1)нала и данных по распределению суши и морей, сведенных 
в палеогеографических картах, Л. П. Карпинский выясняет общие 
закономерности движений земной коры. В 1894 г. он публикует 
статью «Общ1Н1 характер колебаний земной коры в пределах Евро
пейской Россия». В своем анализе он отделяет основные, наиболее 
значительные движения от второстепенных и несущественных.

При изучении этой темы А. II. Карпинский впервые применил 
метод тектонического анализа (т. е. анализа историко-геологиче
ских изменопяя структуры земной коры), который в дальнейшем 
был развит советскими геологами в структурной геологии.

Устанавливая общую историко-геологическую закономерность 
появления К [ ) у 1ш ы х  изгибов земной поверхности, А. П. Карпин
ский отмечает, что мелкие изгибы слоев (купола и антиклинали) 
находятся в питзи с крупными изгибами, расположенными по тер
ритории море)!. А. П. Карпинский устанавливает далее важную 
закономерность соответствия направления мелких антиклиналей 
направлениям береговых линий древних бассейнов. Для обоснова
ния тако!! за1П)номерности А. П. Карпинский обобщил все мате
риалы и в 1892 г. составил первую тектоническую карту Европей
ской России. !)та карта послужила основой для последующих, 
более деталып.1Х карт того же типа, щироко применяющихся в на
стоящее время. Огромное практическое значение этой закономер
ности в полно!! мере было оценено через много лет в связи с поисками 
нефти в европейской части СССР.

Можно с уверенностью сказать, что А. П. Карпинский дал ге
ниальный синтез всего известного к тому времени материала по гео
логии европейской территории России. Его обобщающие работы 
являются величайшим достижением русской геологической мысли 
дореволюционного периода, а методика их проведения и обра
ботки — основное руководство, обеспечившее развитие этой от- 
})асли прикладной геологии — структурной геологии.

А. П. Карпинский, наследуя лучшие традиции русской гео
логической науки XVIII и начала XIX в., прославил себя не 
только как кру)шейший исследователь и теоретик, определивший 
развитие геоло1'ичсских наук на многие годы вперед, но и как вели
колепный организатор геологической службы. С 1882 г. А. П. Кар
пинский принимает деятельное участие в работах Геологиче
ского комитета России —• одного из самых авторитетных гео
логических учреждений мира, а с 1885 г. становится его дирек
тором.

Главным научным наследством А. П. Карпинского являются 
воспитанные им поколения геологов, созданная им мощная школа 
русских и со)!отских геологов (И. М. Губкин, А. П. Павлов, 
Д. В. Голубятников, А. Д. Архангельский, В. И. Вернадский, 
А. Е. Ферсман, В. А. Обручев и др.).

Много «белых пятен» на геологической карте нашей Родины 
стер акад. В. А. Обручев.
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Из выдающихся научных исследований В. А. Обручева прежде 
всего должны быть отмечены исследования Востока (с 1892 по 
1909 г.). Его работы в Центральной Азии, в северном Тянь-Шане 
и восточном Тянь-Шане до сего дня служат единственным источни
ком для ознакомления с геологическим строением этих стран. 
В этих исключительных по сложности работах В. А. Обручев 
проявил себя не только как опытный геолог, но и как выдающийся 
географ, снискавший 
себе здесь мировую сла
ву, поставившую его в 
один ряд с замечатель
ными русскими исследо
вателями— Н. М. Прже
вальским, Г. Н. Потани
ным и П. П. Семеновым- 
Тянь-Шаньским.

Подобно А. П. Кар
пинскому В. А. Обручев 
является геологом-энцн- 
клопедистом; его иссле
дования посвящены во
просам динамической 
геологии, стратиграфии, 
тектоники, полевой гео
логии, полезных иско
паемых, четвертичной 
геологии и популяри
зации геологических 
знаний.

Важнейший раздел 
геологии, имеющий боль
шое практическое значе
ние, названный полевой геологией, был создан В. А. Обручевым 
и, начиная с 1906—1907 гг., читался им в Томском технологи
ческом институте.

В послереволюционные годы деятельность В. А. Обручева еще 
более расширилась. Все геологические разведки за годы истекших 
пятилеток проходили при научном руководстве В. А. Обручева, 
возглавлявшего с 1929 г. Геологический институт Академии наук 
СССР.

А. Д. Архангельский свою геологическую деятельность начал 
с 1902 г. в районах Поволжья и Заволжья. Его полевые исследо
вания заключались в геологическом изучении Саратовской, Самар
ской, Симбирской и Пензенской губерний, на Общем Сырте и в Са
марском Заволжье, частью в Костромской, Курской и Чернигов
ской губерниях.

А. Д. Архангельский явился одним из инициаторов составле
ния геологической карты Европейской России масштаба 
1 : 1 000 000.

Ъ. А, О бручев
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Особенно ярко все дарования А. Д. Архангельского смогли 
выявиться только после Великой Октябрьской социалистической 
революции. Он первый в СССР выполнил огромную работу по ре
гиональной геологии, создав единственную, объединенную одной 
научной идеен сводку по геологическому строению СССР.

Знаменитый геолог академик И. М. Губкин принадлежит к 
числу наиболс(; выдающихся русских и советских ученых.

Свою научную дея-
„ ...........—............ .....  ̂ . тельность И. М. Губ-

I : ' : ■ ; кин начал в Майкоп
ском районе. Здесь 
он нашел свое истин
ное призвание выдаю
щегося ученого-геоло- 
га, стремившегося че
рез всестороннее по
знание изучаемого 
частного вопроса к 
разрешению больших 
теоретических проб
лем крупного мас
штаба.

В результате его 
тонких наблюдений, 
созданных им мето
дов геологических 
исследований в усло
виях нефтяных райо
нов, кропотливого 
изучения всего фак
тического материала 
И. М. Губкин рас
шифровал весьма 
сложное геологиче
ское строение Май
копского района, и 
ему обязаны тем, что

в этом районе была открыта богатейшая нефтяная провинция 
с весьма значшольиым количеством нефтяных и газовых место
рождений.

Ужо в самые первые годы научной деятельности И. М. Губкина 
широко проявилась характерная черта его как ученого; сочетание 
широких научш,1х прогнозов и обобщений с плодотворными прак
тическими выводами.

Разработка нового метода картирования на основе построения 
карт подземного рельефа нефтеносных недр выдвинула И. М. Губ
кина в число ведущих и крупнейших ученых в области методики 
геологической ел,емки, поисков и разведок нефтяных и газовых 
месторождений.

А. Д .  А рхан гел ьски й
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Такие детальные геологические работы, какие были произве
дены И. М. Губкиным, начиная с 1910 г. в Майкопском районе 
Северного Кавказа, продолжают оставаться до сих пор непревзой
денными и сохранили не только свою научно-теоретическую цен
ность, но имеют большое практическое и методическое значение. 
В исследовании нефтеносных площадей Азербайджана рабоп .1 
И. М. Губкина, начиная с 1913 г., имеют исключительно важное 
теоретическое значение 
и оказали большое вли
яние не только на ра
боты по развитию неф
тедобычи на старых неф
тепромысловых площа
дях, но и на поиски 
и разведки новых про
мышленных залежей 
нефти. И. М. Губкин 
первый установил усло
вия залегания продук
тивной толщи Азербайд
жана, которая содержит 
богатейшие в мире за
лежи нефти.

И. М. Губкин выя
вил основные черты и 
закономерности геоло
гического строения неф
теносных недр Апшерон- 
ского полуострова и от 
крыл здесь новые формы 
диапировой тектони1{и,-

В 1932 г. на выезд 
ной сессии Академии 
наук СССР в Новоси
бирске И. М. Губкин 
внес предложение об 
организации поисков 
нефти к востоку от
Уральского хребта — на Западно-Сибирех^ой низменности, а так
же в Кузбассе. В настоящее время прогнозы великого ученого 
в отношении промышленных перспектив нефтегазоносности Куз
басса блестяще подтвердились.

Исключительно важна роль И. М. Губкина в создании новой 
нефтеносной базы — Второго Баку. В 1934 г. с трибуны XVII 
съезда нашей партии товарищ. Сталин дал директиву: «Взяться 
серьезно за организацию нефтяной базы в районах западных и 
южных склонов Уральского хребта». С этого момента на обширных 
равнинах Приуралья и Волги были развернуты широкие геолого
разведочные работы.
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Но чтобы развернуть эти работы по созданию Второго Баку, 
надо было разработать методы поисков и разведок новых нефтяных 
месторождении на территории данной области, и в этом отношении 
огромное научное значение имеют указания и научные прогнозы 
И. М. Губкина, вооружающие нашу науку и практику наиболее 
передовой методикой геологических исследований.

И. М. Губкин является отцом русской нефтяной геологии, луч
шим знатоком геологического строения нашей Родины и в особен
ности геологии нефтяных месторождений нашей страны и зару
бежных стран.

В настоящем кратком очерке нет возможности детально осветить 
все геологические исследования дореволюционного периода по 
изучению геологического строения нашей страны, поэтому среди 
них отметим лишь некоторые.

Из таких работ следует назвать составление детальной геологи
ческой карты Донецкого бассейна (Геологический комитет, 1894 г.). 
Эта работа, имевшая большое практическое значение, оказала влия
ние на распространение основных тектонических понятий и мето
дов полевой работы в сложных складчатых областях. К этой же 
категории работ принадлежат исследования, проведенные в нефте
носных районах Крымско-Кавказской области, такие, как «Остров 
Челекен» В. Н. Вебера (1909 г.), «Биби-Эйбат» Д. В. Голубятни
кова (1914 г.), «Геотектоника Керченского полуострова» 
Н. И. Андрусова, исследования К. И. Богдановича на Кавказе 
и др.

После Великой Октябрьской социалистической революции орга
низация Советского государства и связанная с этим перестройка 
всего народного хозяйства обусловили необычайный, невиданный 
в истории рост промышленности и создание мощной индустриальной 
базы в короткие сроки.

Потребность молодой, бурно растущей промышленности в ми
неральном сырье вызвала необычайное развитие геологических ра
бот и исследований самого различного направления.

Тысячи геологических отрядов, партий и экспедиций изучают 
недра земли.

Постоянно совершенствуется методика поисков и разведок. 
Если в 192()—1930 гг. разведки на нефть велись несогласованно, 
а подчас и кустарно, то уже к третьей пятилетке были выработаны 
единые методические установки, основанные на научно проработан
ной типизации нефтяных месторождений, учитывающие особен
ности отдельных районов.

На вооружение геологов поступила новейшая геофизическая 
аппаратура и самолеты, широкое распространение получили аэро- 
геологическио приемы исследования. Большого развития достигли 
такие отрасли науки, как геофизика, геохимия, петрография, гидро
геология, почвоведение, сейсмология, которые тесно связаны с 
геолоптей.

Крупнейшим событием в историю развития советской геологии 
войдет государственный план опорного бурения, этого действен-
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ноге метода познания геологического строения глубоких недр 
нашей Родины и выявления таящихся в них неисчислимых богатств 
разных полезных ископаемых.

Коренные преобразования осуществлены в методике и технике 
производства геолого-съемочных и разведочных работ путем созда
ния мощного парка разнообразных буровых станков, электрифи
кации и механизации горно-проходческих работ и широкого ис
пользования при геологических исследованиях автотранспорта, 
авиации, радиосвязи и подводных работ.

Геологические исследования во всех их стадиях и формах яв
ляются сложным комплексом, в котором глубокая теоретическая 
научно-исследовательская работа неразрывно связана с практи
кой поисков и разведок полезных ископаемых.

Первым этапом всякого рода поисковых и разведочных работ 
является изучение геологического строения земной коры в преде
лах исследуемого района. Ни одна буровая скважина, никакой 
другой вид разведочных работ не могут быть начаты до тех пор, 
пока разведчик не получит от геолога точных данных о геологи
ческой структуре района, о характере залегания горных пород 
в нем, о приуроченности того или иного полезного ископаемого к 
определенному горизонту горных пород, о геологической истории 
этого района.

Тщательное и систематическое геологическое изучение терри
тории особенно необходимо в нашей огромной стране, представлен
ной чрезвычайно разнообразными и сложными геологическими ком
плексами, имеющими различное геологическое строение, разный 
геологический возраст, не одинаковую геологическую историю.

Главным методом такого геологического изучения всякой терри
тории и конкретным выражением его результатов является состав
ление геологической карты отдельных исследуемых районов или 
страны в целом.

В основе создания такой карты лежит геологическое картирова
ние на базе структурной геологии. Отсюда очевидно, что полевая 
геология является основным звеном в полном цикле не только при 
поисковых и разведочных работах, но также при проектировании 
различного рода инженерных и гидротехнических сооружений.

На современном этапе развития геологических исследований 
геолого-съемочные работы сопровождаются тематическими иссле
дованиями, связанными с разрешением вопросов литологии, стра
тиграфии, битуминологии, петрографии, геохимии и ряда других.

Геологическая карта является научно обоснованным прогнозом 
возможности обнаружения в исследуемом участке земной коры тех 
или иных полезных ископаемых. Правильно составленная геоло
гическая карта — это графическое выражение всей суммы наших 
знаний о геологии данного района, об этапах его геологической 
истории, о закономерностях образования тех или иных элементов, 
его структуры и полезных ископаемых.

2 н. и. Вуялов.



Ч А С Т Ь  П Е Р В А Я

ОСНОВЫ СТРУКТУРНОЙ ГЕОЛОГИИ

Ц Е Л И  и  ЗА Д А Ч И  С Т Р У К Т У Р Н О Й  ГЕ О Л О Г И И

Структурная геология представляет собой один из основных 
разделов геотектоники и изучает строение земной коры — лито
сферы.

Основные задачи геотектоники заключаются в изучения исто
рии развития структуры земли и установлении законов и движу
щих сил, управляющих этим развитием.

Структурная геология, иногда определяемая как морфологи
ческая тектоника, самым тесным образом связана с практикой гео
лого-разведочных работ и находит свое применение при изучении 
каждой нефтяной залежи.

Описание конкретных, наблюдаемых в поле складчатых струк
тур, разрывных нарушений является необходимой составной частью 
работы по геологическому картированию.

Все известные нам геологические процессы (как экзогенные — 
внешние, так и эндогенные — внутренние), которые происходят 
в литосфере, оказывают свое определенное влияние на горные по
роды и вызывают образование складок, трещин и другие измене
ния. При этом происходит не только образование, но и преобра
зование горных пород с изменением их состава.

Все это является объектом изучения структурной геологии. 
Роль последней как в теоретической геологии, так и практической 
работе исключительно велика. Например, при решении таких част
ных задач, как поиски и разведка месторождений полезных иско
паемых, особое внимание приходится обращать на выяснение 
взаимосвязи самого тела полезного ископаемого с вмещающими 
горными породами и на основании этого восстанавливать историю 
и последовательность развития геологических процессов на дан
ном участке литосферы. При решении же задач регионального по
рядка структурная геология занимается обобщением и интерпрета
цией фактических материалов, накапливающихся в результате 
проведения геолого-съемочных, поисковых и разведочных работ.

На основе изучения отдельных структур, наблюдаемых в пре
делах небольших площадей или районов, производятся анализ и 
обобщение структурных форм строения крупных участков земной 
коры как в пределах целых горных систем и платформ, так и всей 
территории СССР в целом.
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В тектонических исследованиях большое значение имеет при
менение историко-геологического метода. Сущность этого метода 
заключается в исследовании истории развития геологической струк
туры в связи с формированием образующих ее пород. Эта работа 
требует большого и разнообразного фактического материала. Глав
ную роль играет здесь фациально-стратиграфический анализ с 
использованием литологических, петрографических, палеонтологи
ческих и других данных. Необходимы данные о изменениях мощно
стей, фаций, литологии, смене фауны, глубинах седиментационных 
бассейнов, современных движениях земной коры и т. д. При этом 
выясняются закономерности распространения формирования зале
жей, а также происхождение (генезис) , полезных ископаемых. 
На этой основе должно определяться направление поисковых и 
разведочных работ.

Благодаря такому историческому изучению выяснены длитель
ность формирования громадного большинства структур, возмож
ность образования складок без проявления угловых несогласий, 
разновременность складкообразования и нарушений в различных 
участках земной коры, существование молодых (современных) 
тектонических движений и т. д.

При помощи структурно-исторического и структурно-геометри
ческого анализов, созданных советскими геологами (А. Д. Архан
гельским, И. М. Губкиным, М. А. Усовым, Н. С. Шатским и 
др.), подкрепляемых широко развитыми геофизическими методами 
исследований, производится изучение глубинной тектоники, выяс
няется влияние ее на развитие и морфологию поверхностных дисло
каций и восстанавливается геологическая история не только круп
ных тектонических областей (Русской платформы и др.), но и от
дельных небольших районов и месторождений полезных ископае
мых.

Морфологическая тектоника крупных пологих геологических 
структур, характерных для платформ, имеет особое значение при 
поисках нефти. Точный метод изучения платформенных структур, 
основанный не только на поверхностных наблюдениях, но и на 
данных бурения скважин — это метод стратоизогипс. Этот метод 
широко использован для анализа структур больших площадей в 
исследованиях Н. С. Шатского, С. И. Миронова, К. Р. Чепи
кова и др.

Структурная геология тесно связана со всеми другими отра
слями геологии. Среди последних общая или динамическая геоло
гия, историческая геология, стратиграфия, палеонтология, петро
графия, геоморфология и др.

В числе основных из них находится с т р а т и г р а ф и я ,  изу
чающая последовательность геологических напластований. На осно
вании изучения состава пластов (или слоев) и взаимного располо
жения содержащихся в них окаменелостей пласты (или слои) раз
деляются по возрасту на геологические группы и системы. Без зна
ния этой отрасли геологии невозможно изучение структур, сложен
ных осадочными отложениями.
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П а л е о н т о л о г и я  — наука об организмах (животных и 
растениях), живших до современной геологической эпохи, которые 
изучают по их остаткам и следам жизнедеятельности, сохранив
шимся в слоях земной коры. Палеонтология относится к группе 
биологических наук, но имеет большое значение для геологии, так 
как на основании ископаемых остатков организмов устанавливают 
относительный возраст и условия образования заключающих их 
горных пород.

П е т р о г р а ф и я  занимается описанием пород, изучением 
их минералогического состава, структуры образования и т. д. 
Петрографические исследования особенно важны при изучении 
изверженных, метаморфических и осадочных пород, а также при 
поисках и разведке рудных полезных ископаемых.

В последнее время особенно большое значение приобрела г е о 
м о р ф о л о г и я .  Эта отрасль геологии, занимающаяся изучением 
взаимосвязи поверхностного рельефа участка с геологическим строе
нием недр, крайне важна для полевого геолога при структурном 
анализе района.

Этим кратким перечнем не ограничивается взаим освязь стр ук
турной 1’еологии со всеми геоло1'Ическими и другими наукам и, в 
том числе с такими, как геофизические методы разведки, геохимия, 
бурение скваж ин, горное дело, геодезия , маркш ейдерское дел о, 
начертательная геометрия, математика, м еханика и др.

Роль и значение структурной геологии особенно ясно опреде
лились после Великой Октябрьской социалистической революции, 
когда структурная геология выделилась и оформилась в виде само
стоятельной научной дисциплины ■— основного раздела геологии.

Работы в области тектоники и особенно геотектоники до 
Октябрьской социалистической революции представляли собой ред
кое явление, что, несомненно, было связано со слабым развитием 
съемочных и геолого-разведочных работ. В советское время кар
тина резко изменилась. Тектоника и тектонические исследования 
получили самое широкое развитие; в геологических отчетах текто
ника стала тако1т же обязательной частью, как и стратиграфия. 
Особенно болт.шая работа по созданию отечественной структурной 
геологии была проделана нашими учеными-геологами; А. П. Кар
пинским, А, Д. Архангельским, И. М. Губкиным, В. А. Обру
чевым, А. П. Павловым, М. А. Усовым и др.

Весьма значительные достижения в этой области принадлежат 
геологам нефтяных организаций Ими детально выяснена морфо
логия огромного количества структур в Поволжье и Заволжье, 
в Приуралье, районах Второго Ваку, на Украине и в Велоруссии, 
в Московской синеклизе, на северо-западе европейской части СССР.

Широкое распространение получил графический метод изобра
жения структуры при помощи изолиний абсолютных отметок зале
гания какого-либо опорного горизонта, предложенный впервые

в СССР Д. В. Голубятниковым для нефтяных районов Апшерон- 
ского полуострова.

В итоге развития разведочного бурения по-новому предста
вляется геологическое строение таких обширных территорий, как 
Западный Казахстан, западная часть Днепровско-Донецкой впа
дины и др., где установлено развитие соляно-купольной тектоники, 
характеризующейся интенсивным развитием складчатых и разрыв- 

. ных дислокаций.
В настоящее время установлено, что соляные купола на терри

тории СССР имеют широкое распространение и отмечены (помимо 
перечисленных) в Вилюйской и Хатангской впадинах Сибири, 
Западной Украине и других районах.

Научные основы структурно-геологическою изучения северо- 
запада Кавказа с Кубано-Черноморским нефтяным районом 
(Краснодарский край) были заложены И. М. Губкиным и имели 
руководящее значение для развития нефтяной промышленности 
района. Советские геологи-нефтяники (Г. А. Хельквист, 
М. И. Вальзамов и др.) развили научные идеи И. М. Губкина, 
расшифровали основные структурные элементы тектоники этой 
области. В итоге здесь открыто значительное количество весьма 
перспективных нефтяных месторождений.

Этим перечислением не ограничиваются достижения геологов- 
нефтяников в области структурной геологии. К ним надо отнести 
изучение трещин как простейших первичных дислокаций, являю
щихся путями миграции (перемещения) нефти и газа, так и факто
рами изменения пространственного размещения нефтяных и газовых 
залежей.

Наконец, объектами изучения структурной геологии являются 
молодые движения земной коры, наблюдаемые в четвертичных и 
современных отложениях. Молодые движения отмечаются не 
только в районах складчатых сооружений (Средняя Азия, Кавказ 
и пр.), но и на Русской платформе, Западном Казахстане и других 
областях.

Прогрессивная роль советских геологов в развитии структурной 
геологии достаточно ярко видна даже из этого краткого перечня, 
причем объектами изучения являются не только отдельные неболь
шие или крупные тектонические районы (как Русская платформа, 
Западная Сибирь и др.), но и вся территория Союза в целом.

 ̂ Акад. Д. В. Н а л и в к и н .  Успехи геологических наук, Сб. сСоветская 
геология за 30 лет». Госгеолиздат, 1947.
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Г л а в а  I

СЛОИСТАЯ СТРУКТУРА В ЗЕМНОЙ КОРЕ

§ 1. Осадочная оболочка и ее взаимосвязь с кристаллическим 
основанием и магматическими породами

Основным объектом изучения структурной геологии является 
земная кора, или литосфера, которая характеризуется большим 
разнообразием горных пород.

Все горные породы представляют собой минеральные агрегаты, 
которые полу’гаются в результате деятельности тех или иных гео
логических процессов.

Совокупность геологических процессов может быть сведена 
к трем группам: вулканизму, денудационным и дислокационным 
процессам.

Соответственно этим группам геологических процессов разли
чают три основные генетические группы горных пород: 1) м а г 
м а т и ч е с к и е  или и з в е р ж е н н ы е ;  2) о с а д о ч н ы е и
3) м е т а м о р ф и ч е с к и е .

Источником образования всех горных пород является заклю
ченная внутри земной коры огненно-жидкая масса, называемая 
магмой.

Магматические породы бывают либо излившиеся, либо глубин
ные в зависимости от того, происходит застывание магмы на по
верхности или в земной коре.

Эта генетическая группа пород в толш;е литосферы занимает 
доминирующее значение, но в пределах самой верхней части зем
ной коры господствуют осадочные породы.

Являясь результатом деятельности денудационных процессов, 
осадочные породы представляют довольно разнообразную группу, 
которая объединяется тем, что они являются продуктами разру
шения первоначальных изверженных пород, последующего изме
нения химического состава и перераспределения минеральных 
элементов.

Особенности осадочных пород по сравнению с изверженными 
заключаются в нахождении во многих из них окаменелостей или 
отпечатков и в таком их минералогическом и химическом составе, 
который определенно говорит о невозможности образования их 
непосредственно из огненно-жидкой магмы
22

По месту образования или применительно к тому денудацион
ному процессу, который дал начало данной горной породе, осадоч
ные породы разделяются на м о р с к и е ,  р е ч н ы е ,  о з е р н ы е ,  
с у б а э р а л ь н ы е ,  л е д н и к о в ы е .  Весь процесс накопле
ния этих отложений происходит последовательно, но с перерывами, 
отсюда получается та характерная особенность для осадочных 
пород, называемая слоистостью, которая отличает их от пород 
изверженных, обычно массивных. Среди осадочных пород преобла
дают глины, затем песчаные и карбонатные образования.

Оболочка земной коры, сложенная осадочными горными поро
дами, представляет самую верхнюю часть литосферы и по площади 
занимает 75% поверхности земли.

Распространение осадочной оболочки в глубину сравнительно 
незначительное — от нескольких метров до нескольких тысяч 
метров мощностью; тоЛько в прогибах земной коры — геосинкли
налях — мопщость осадочных пород достигает более 10—15 км. 
По весу осадочные породы составляют всего лишь 5% от общего 
веса земной коры в целом.

Между осадочной оболочкой и кристаллическим основанием 
земной коры, сложенным магматическими горными породами, 
наблюдается древняя кора выветривания.

Кора выветривания представляет собой поверхностный горизонт 
коренных пород, измененных физико-химическими и биологиче
скими процессами. Мощность коры выветривания сравнительно 
невелика и составляет от нескольких десятков сантиметров до 
одной-двух сотен метров.

Учение о коре выветривания разработал Б. Б. Полынов. Он 
различает три основные стадии эволюции коры выветривания.

Древняя кора выветривания, обычно красноцветная, распро
странена чаще всего на изверженных породах. Этот тип коры назы
вается о р т о э л ю в и е м .

Следующая стадия коры выветривания — п а р а э л ю в и й ,  и, 
наконец, наиболее молодая стадия — н е о э л ю в и й ,  который 
встречается и на продуктах переотложения осадочных пород.

Основные периоды образования коры выветривания (по 
Н. М. Страхову) падают на периоды пенепленизации, т. е. форми
рования эрозионной равнины.

Магматические породы, излившиеся или глубинные, по времени 
своего образования могут быть более поздними, чем породы осадоч
ной оболочки. В этом случае магма прорывает осадочные отложе
ния, образуя интрузии прорванного или пластового типа. При со
прикосновении внедряющейся магмы с осадочными породами в по
следних протекает процесс контактного метаморфизма, т. е. про
исходит изменение структуры, минералогического, а иногда и хи
мического состава осадочных пород под влиянием высокой темпе
ратуры, большого давления и химического воздействия магмы. 
Видоизмененные породы называются метаморфическими. Мета
морфические породы могут возникнуть и при региональном мета
морфизме, тогда, когда осадочные или изверженные породы уже
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после своего образования подвергаются сильным изменениям под 
действием высоких температур и давлений.

Последняя 1 -енетическая группа горных пород отличается от 
первых двух том, что метаморфические процессы не создают новых 
пород, а лишь видоизменяют уже существующие изверженные или 
осадочные породы.

Разнообразие форм и взаимосвязей осадочных горных пород 
с магматическими представляется исключительно огромным, от
сюда и обилие наблюдаемых петрографических разновидностей 
метаморфических пород. Распространение метаморфических пород 
по количественному значению занимает подчиненное положение по 
сравнению с другими генетическими типами, и образуются они 
главным образом или вблизи источников высокой температуры, 
или на значительной глубине, или в областях действия горячих 
подземных минеральных вод. Надо отметить, что метаморфизация 
осадочных горных пород приводит к ухудшению коллекторских 
свойств этих образований и служит отрицательным фактором для 
накопления в иих нефти и газа.

Основные сведения об осадочных породах

Среди осадочных горных пород различают три группы: а) о б - 
л о м о ч н ы е ,  сложенные обломками различной величины, обра
зовавшимися при физическом разрушении горных пород; б) г л и 
н и с т ы е ,  состоящие из продуктов химического и физического 
разрушения пород; в) х и м и ч е с к и е  и б и о х и м и ч е 
с к и е  породы, возникшие в результате их химического осаждения 
из растворов или жизнедеятельности организмов.

Обломочные породы подразделяются по величине слагающих 
их частиц. Причем название породы определяется преобладающей 
группой обломков, составляющих не менее 50% от ее веса (табл. 1).

Глинистые породы являются переходными между типичными 
обломочными и химическими. Характерным признаком глин яв
ляется их пластичность, т. е. способность массы влажной глины 
изменять под давлением свою форму и сохранять ее после устране
ния давления.

Глины подразделяются на собственно глины, размокающие 
в воде, и на аргиллиты (камнеподобные породы, не размокающие 
в воде, не обладающие пластичностью).

Осадочные породы химического и биохимического происхон^де- 
ния включают в себя карбонаты-известняки, доломиты, мергели, 
соляные породы, каустобиолиты, кремнистые, фосфоритовые и 
другие породы.

Определение условий образования осадочных пород имеет 
весьма важное значение для научного обоснования и направления 
геолого-съемочных и поисковых работ на нефть и газ. При изуче
нии осадочных пород необходимо выяснить особенности истории их 
образования, т. е.

1) характер среды отложений (воздушная или водяная);
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Таблица Т
Классификация обломочных пород

(по Н. Б. Вассоовичу)

Наибольшие 
поперечные раз

меры частиц, мм

Наименование
Группа

рыхлых пород сцементированных
пород

0,001 Глины (пелиты) Глины (аргиллиты)

Пелиты
0,001—0,01 Субалевриты Суб алевролиты

0,01-0,1 Алевриты Алевролиты
Пески или 

псаммиты
0,1—1,0 Пески (псаммиты) Песчаники (псамми- 

толиты)

1
1,0—10 Гравий

'

Брекчия

10—100 Галька Конгломерат

2) физико-химические свойства среды отложений (степень со
лености, кислотности, содержания кислорода и др.);

3) характер движения среды отложений;
4) направление и скорость движения среды отложений;
5) физико-географические условия области образования осад

ков (климат, глубина моря и др.);
6) характер рельефа и геологическое строение области сноса;
7) геотектонический режим в эпоху формирования осадочных 

толщ.
Все эти факторы имеют не только теоретический интерес, но и 

большое практическое значение, так как позволяют геологу при 
поисках полезных ископаемых воспроизводить (восстанавливать) 
условия и обстановку накопления осадков. При изучении отложе
ний надо помнить, что все осадочные горные породы в процессе' 
своего образования претерпевают последовательно изменения от 
момента формирования осадка до преобразования в горную породу, 
наблюдаемую при геологических съемках в обнажениях. Схема 
последовательности основных стадий изменения осадка и породы 
(по Н. Б. Вассоевичу) представлена в табл. 2.
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§ 2. Слой как элементарная часть осадочной оболочки

В условиях геологической съемки в полевой обстановке геологу 
цриХодится сталкиваться со свитами пластов, слоев и пропластков, 
при этом часто такие термины, как пласт и слой, употребляются 
8 одинаковом понимании, т. е. считаются равнозначными.

С л о й  представляет первично обособленный осадок, образо
вавшийся в течение короткого промежутка времени в условиях 
относительного постоянства береговой линии; в нем возможны 
внутренние текстурные особенности, наличие слоистости, климати
ческой и сезонной ритмичности 
(«годовые кольца»).

В широком понимании слой 
представляет большой протя
женности геологическое тело 
п л о с к о й  формы, ограничен
ное двумя равновозрастными 
поверхностями и о б о с о б 
л е н н о е  по своему веш;ествен- 
ному с о с т а в у  и структур
ным и текстурным признакам от 
смежных слоев; определенное 
фациальное образование, нако
пившееся в одну фазу седимен
тации; единицу геохронологии, 
геологически равнозначную на 
большой площади и большей 
чаЪти одновозрастную; элемен
тарную форму в тектонике зем
ной коры.

П л а с т о м  является любая 
небольшая группа слоев (или
даже единичный слой), выделяемая по какому-либо одному или 
нескольким признакам, отличающим ее от смежных пластов. 
Обычно таким признаком может служить одинаковый цвет породы, 
постоянство литологического состава ее, характер зернистости 
или же наличие того или иного полезного ископаемого (нефти, 
угля и т. д.). Этот термин является широко распространенным 
рабочим термином, применяемым при детальном описании геоло
гических разрезов.

Основными элементами слоя и пласта (фиг. 1) являются их пло
скости соприкосновения с другими окружающими породами, ко
торые называются п л о с к о с т я м и  н а п л а с т о в а н и я .

В каждом пласте наблюдается наиболее древняя его часть, 
являющаяся стратиграфически нижней поверхностью, называемой 
п о д о ш в о й  пласта. Второй границей, самой молодой, являющейся 
стратиграфически верхней поверхностью, служит к р о в л я  его. 
Кратчайшее расстояние между плоскостями напластования яв
ляется м о щ н о с т ь ю  слоя (пласта). Уменьшение мощности
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Фиг. 1. Элементы слоя (пласта).
о — крбвля; б — подошва; в — пережим; 

г — выклинивание; 9 — линза.



слоя или пласта, наблюдаемое на небольшом расстоянии, назы
вается п е р е ж и м о м .

Если же уменьшение моецности сопровождается исчезновением 
слоя или пласта, то такое явление называется в ы к л и н и в а 
н и е м .

При изучении выклинивания выделяются: а) первичное, вклю
чающее собственно выклинивание, обусловленное локальностью 
распространения слоя (оно является результатом прекращения 
отложения осадков — седиментации), и выклинивание, связанное 
с фациальной изменчивостью; б) вторичное выклинивание как ре
зультат последующего размыва ранее отложенного слоя или 
пласта.

Каждому слою без исключения свойственен тот или иной тип 
выклинивания, общая схема которых приведена ниже.

Схема 1

Выклинивание слоев

Первичное
выхглпнивание

Фациальное лито
логическое вы
клинивание как 
результат посте
пенного перехода 
одной фации в I 

другую 1

I
Собственно вы
клинивание, рез
ко выраженное 
вследствие пре
кращения осадко- 
накопления в ме
сте перехода по
ложительной се
диментации в от

рицательную

со
п Я
Р Я и

I

Вторичное выклини
вание или срезание

Денудационное вы
клинивание как ре
зультат отрицатель

ной седиментации / 
__________________ 1_

Выклинивание начи
нается до заверше
ния формирования 
следующего слоя — 
размывается только 
что отложившийся 
слой или часть фор
мирующегося над 

ним слоя

Выклинивание начи
нается много времени 
спустя после отложе
ния срезанных слоев

Катагенетическое выклинивание как ре
зультат внутриформационных перерывов 
или химических преобразований под воз

действием подземных вод.

Тонкий пласт, залегающий в толще мощных пластов, называется 
пропластком или прослойком. Среди слоистых пород наблюдается 
м и к р о с л о и с т о с т ь ,  которая представляет собой тонкую 
слоистость и толщина отдельных слоев не превышает 2—3 мм.
28

Пласт, суживающийся на своих концах, называется л и н з о й  
или ч е ч е в и ц е й .

Совокупность пластов, сосредоточенных на сравнительно не
большом участке и мало отличающихся по своему возрасту или 
петрографическому составу, носит название т о л щ и ,  с в и т ы  
или с е р и и .

§ 3. Типы слоистости
Для характеристики особенностей подавляющего большинства 

осадочных пород в практике полевых геологических наблюдений 
приходится отмечать ряд определенных признаков и свойств. К ним 
относятся такие, как слоистость, наслоение и др.

С л о и с т о с т ь  — основная особенность осадочных горных 
пород и поэтому представляет большой интерес не только с практи
ческой, но и с теоретической точки зрения.

Фиг. 2. Слоистость во флишевой толще (эоцен).

Слоистостью называется сложение осадочных пород из более 
или менее тонких прослойков, ограниченных параллельными по
верхностями (фиг. 2). Слоистость образуется во время накопле
ния осадков, отличающихся по своим свойствам (например, чере
дование глинистого материала с песком и др.).

Обращаясь к классификационной схеме сложности (по 
Н. Б. Вассоевичу), различаем и с т и н н у ю  с л о и с т о с т ь  — 
т е к с т у р у  т о л щ ,  основной единицей которой является 
• слой,  и в н у т р е н н ю ю  текстуру слоя, или слойчатость, 
иногда называемую л о ж н о й  с л о и с т о с т ь ю .

Слоистость в однородной толще, обусловленная наличием в по
родах трещин отдельности (диастром), проходящих параллельно
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слоистости, называется первичной п л и т к о в а т о с т ь ю  или 
п л и т ч а т о с т ь ю .

Слойчатость (по определению Н. Б. Вассоевича) — это такая 
внутренняя текстура слоев, которая порождается мелкими пульса
циями осадкообразуювтих факторов (наприлгер, колебаниями ско
рости придонных вод), свойственными той или иной единичной 
фации. В результате такой пульсации возникают с л о й к и ,  пред
ставляющие основные элементы слойчатой серии, имеющие го
ризонтальное или наклонное (косослоистое) положение.

В отличие от этого типа текстуры слоя прослеживается еще 
другой тип внутренней текстуры, характеризующийся отсутствием 
слойков. Последняя представляется как бы недоразвитой слоис
тостью и проявляется, например, в конгломератах благодаря гори
зонтальному или наклонному положению плоских галек и валунов, 
в глинах и других породах вследствие горизонтальной ориентировки 
растительного детрита, конкреций и других включений. Такое 
тонкопластовое залегание осадочных горных пород, прослеживаемое 
на значительной площади (стратификация), или слоистость без 
обособленных слоев называется с л о е в а т о с т ь ю .

Если в полевых условиях на свежей поверхности излома 
породы слоистость обнаружить не удается, то ее надо искать на 
выветрелых и разрушенных денудационными процессами по
родах.

При изучении слоистости внимание исследователя должно быть 
направлено на следующие признаки.

1. Характер проявления слоистости, выявляемый по призна
кам, приведенным в схеме 2.

2. Абсолютную мощность слоев. Выделяют слои массивно
слоистые мощностью больше 100 см, крупнослоистые — от 100 
до 50 СМ] среднеслоистые — от 50 до 10 см\ тонкослоистые — от 10 
до 2 СМ] листовато-слоистые — от 2 до 0,2 см] микрослоистые - -  
от 0,2 см и меньше.

3. Относительную мощность слоев. Среди них выделяют равно
мерно-слоистые, когда мощности отдельных слоев, составляющих 
свиту, мало отличаются друг от друга (максимальное отношение 
мощности слоев не больше 2 : 1 ) ;  умеренно неравномерно-слоистые 
(максимальное отношение меньше 5 : 1 ) ;  весьма неравномерно
слоистые (максимальное отношение больше 5 : 1 ) .

4. Резкость границ между слоями. На этой основе выделяют: 
резко раздельно-слоистые свиты, в которых резко намечаются 
поверхности разделов между слоями; нерезко раздельно-слоистые 
свиты, т. е. такие, в которых наблюдаемые поверхности разделов 
прослеживаются недостаточно четко; безраздельно-слоистые 
свиты — в них нет определенных поверхностей наслоения и одни 
слои постепенно переходят в другие. Этот последний тип слоистости 
называется «слепым».

Границы между слоями весьма разнообразны. Типичные при
меры приведены в схеме 3.
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с  перерывом

Без перерыва ___

Границы между слоями

IРезко контрастная

IНерезкая, постепенная

Схема 3 

* Ровная

Неровная

Нерезкая (с чередованием)

I :_______
4 ^ 5

5. Сочетание слоев при тонкопластовом залегании (стратифи
кации) толщ. Здесь выделяются такие разновидности, как отсут
ствие повторения одинаковых слоев и повторение или чередование 
одинаковых слоев (беспорядочное — с невыясненной закономер

ностью и закономерное — ритмич
ное).

По условиям и причинам своего 
возникновения слоистость бывает трех 
типов.

Г о р и з о н т а л ь н а я  с л о и 
с т о с т ь ,  наличие которой свиде
тельствует об относительной непо
движности и покое среды отложений 
(глубоководные, морские осадки, 
озерные осадки и др.) (фиг. 3, а).

В о л н и с т а я  с л  о и с т о с т ь 
появляется при движении, имеющем 
два различных или противополож
ных направления — волнения (при
ливы и отливы), в прибрежной мел
ководной зоне моря (фиг. 3, б).

И, наконец, к о с а я  с л о и с т о с т ь  образуется при движе
нии среды отложений в одном направлении и указывает обычно на 
течение водного потока (реки, морского течения) или движение 
ветра (фиг. 4).

Косая слоистость представляет собой такую форму слоистости, 
при которой серии чередующихся слоев (прямолинейной или 
криволинейной формы) располагаются под различными углами к 
плоскости напластования.

Размеры косой слоистости (длина и высота слоев) меняются 
в значительных пределах — от мельчайших единиц в алевритах и 
тонких песках, видимых только под микроскопом, до отдельных 
единиц в несколько десятков метров мощностью, состоящих из 
грубых песков и галечников.
32

Фиг. 3. С.поистость.
а —горизонтальная; б - 

1, 8 , 5  — глина; 2, 4
- волнистая;
-  песок.

Среди различных морфологических типов кпг’пй т̂т 
(или слоичатости) наибольший интерес в о т н ^ Г ^ Г  
ния палеогеографической обстановк/накопления восстановле-
палеогеографические исследования) представляют (динамо-
рактеризуются однонаправленностью ^наклона слпйкпр 
ных их сериях. Наилучшие результатьГпочТиятГ ® 
потоковой косой слоистости^ образующейся изучении
направленного движения првдонны^ТГеГ^прг 
л^енных потоках и в различных бассейнах, в том чнел? и морских;

3 и. и. Вуялов.
33



■>«15 «Д»

< <8К-«У.Ч̂  ̂ ^ 1 » ^

Фиг. 4. Косая слоистость,
а _крупная, видны четыре серии слоев; б •— детали характера слоев одной серии; «
косо волнистая слоистость; г — волнистая мелкая перекрестная слоистость со срезаю- 
шими сериями; 9 — горизонтально волнистая мелкая слоистость; е — горизонтальная 
тонкая слоистость; ж — примеры косой слоистости в обнажении (порядок цифр указы

вает последовательность отложений).
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Для получояия картины распределения течений (потоков) на 
площади и выявления господствующих направлений в отдельные 
моменты времени необходимо проследить пространственное поло
жение наклона косых слойков и распределение их по площади и 
по разрезу отложений. Располагая этими данными, определяют 
первичные начальные направления и угол наклона косых слойков 
в момент их образования.

Наибольший интерес для палеогеографического анализа пред
ставляет определение направления (азимута) наклона косых слой
ков; меньшее значение имеет угол наклона, который замеряется 
транспортиром непосредственно в поле.

Сопостав,депЕе особенностей различны х типов косой  слоистости  
(или слойчатости) с характеристикой основны х элементов приве
дено в табл. 3,

§ 4. Основные характерные признаки различных типов
слоистости

^  При описапя!! слоистости особое внимание должно быть обра
щено на общие характерные признаки и форму ее; так, например, 
наличие горизонтальной и косой слоистости свидетельствует об 
изменении условий образования отложений. Косослоистые участки 
соответствуют периодам бурных дождевых потоков, работы ветра, 
деятельности моря, а тонкозернистые горизонтальные слои отве

чают периодам относитель-
/ .............  - =  ного покоя среди отложе-

(возможно озерным 
отложениям) (фиг. 5).

Однако форма слоисто
сти и размеры ее не яв
ляются достаточными для 
определения происхожде
ния природы слоя, поэтому 
необходимо иметь более 
полные сведения и по дру
гим признакам.

Все признаки, харак
теризующие слоистость как 

генетический фактор образования породы, подразделяются на три 
группы;

1) признаки, относящиеся к слоям;
2) признаки, свойственные сериям слоев;
3) признаки, указывающие, чем обусловлена слоистость.
Б  первой группе руководящим элементом является форма 

слоев. Слои бывают прямолинейные, криволинейные и волнистые. 
При этом они могут быть параллельными или расходящимися, 
причем границы слоев наблюдаются резкими, отчетливыми или 
характеризуются постепенным переходом. Сортировка зерен внутри
36

Фиг. 5. Косослоиотыи 
слои.

2,4  — перемежающиеся; 4, 5 -
стымп прослоями.

и горизонтальные

с тонкозерни-

слоя представляется однородной или различной, с постепенной 
сменой материала, разнородной (фиг. 6).

Наиболее существенной является третья группа, зависящая от 
поступающего в осадок материала и указывающая, чем обусло
влена слоистость (фиг. 7).

||̂ .7 о о  о 0 о о

/? Ш Ш Ш 'у

г» о  <*» г* г* о

Ж < 3

Фиг. 6. Форма слоев и их границы.
а — ровная резкая граница без следов пере
рыва; б — неровная граница с захоронением 
знаков ряби; в — первичное выклинивание 
наслоев; г — резкая граница — образование 
линзы песка в промоине; 9 —резкая неровная 
граница с накоплением грубозернистого песка 
в промоине; е — первичное, выклинивание как 
результат прилегания; ж  — постепенный пере
ход песчаных отлошений в глинистые (гра
ница мало заметная и трудно различимая); 
3 — постепенный переход от крупнозернистых 
к мелкозернистым (от псефита к псаммиту 
и алевриту) породам — граница макроскопи
чески не различимая; и  — волнистая граница 
и постепенное выравнивание вышележащей 
части слоя; к — границы параллельные; 

л — границы взаимоорезывающиеся.

Фиг. 7. Основные признаки, 
обусловливающие слоистость 

серии слоев.
а — изменение крупности зерна; 
б — чередование слоев различного 
состава; в — горизонтальная ори
ентировка частиц; г — расположе
ние включений в одной плоскости; 
9 — тонкая присыпка раститель
ного детритуса по слоям; е — тон
кие плоскости раздела в однород
ной породе: ж  — различная окрас
ка породы; 3 — раличный химиче

ский состав
(1 — вскипает и 2 — не вскипает 

с соляной кислотой).

Сюда относятся изменение крупности зерна, чередование раз
ных слоев разного состава, горизонтальная ориентировка частиц, 
расположение в одной плоскости каких-либо включений (галек, 
конкреций, фауны), тонкая послойная присыпка растительного
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детрита или слюды, тонкие глинистые пленки по слоевым швам, 
различная окраска породы, различный химический состав.

Каждая из перечисленных разновидностей отвечает определен
ной обстановке осадконакопления. Поэтому генетическое изуче
ние породы обязательно связано с изучением слоистости, которая 
в комплексе с другими признаками (структурой, фауной, флорой, 
химическим составом и пр.) даст возможность изучать условия 
происхождения пород.

§ 5. Понятие о согласном и несогласном наслоении
При решении основных задач структурной геологии одним из 

важнейших факторов для геолога является установление простран
ственных взаимосвязей отдельных свит горных пород между собой 
по возрасту, литологии, петрографическому составу и др.

Изучение условий и формы залегания горных пород, анализ 
их пространственного распространения являются основными 
объектами при геологических исследованиях. Эти наблюдения 
имеют чрезвычайпо важное значение для выяснения времени и 
характера проявления вертикальных движений земной коры и смены 
их направления.

Формирование слоистых осадочных серий происходит на фоне 
колебательных движений участков земной коры при постоянно 
изменяющейся палеогеографической обстановке, отображающихся 
в изменении литологического состава накапливающихся пород. 
Этот процесс в результате возникновения локальных или регио
нальных ПОДНЯТИТ1 часто нарушается, дальнейшее накопление 
осадков прекращается и при участии денудационных процессов 
происходит разрушение ранее образовавшихся нород. При этом 
устанавливаются два основных типа соотношения пластов и фор
маций (или свит);

1) согласное наслоение, выражающее непрерывность процесса 
накопления осадков;

2) несогласное наслоение, выражающее перерыв в осадко- 
накоплепии.

Согласное наслоение указывает на то, что в последовательности 
отложений осадков не было резких по характеру и длительных по 
времени перерывов.

При согласном наслоении ограничивающие слои или пласты 
параллельны.

Если слои или пласты лежат горизонтально, относительно па
раллельны между собой и при этом соблюдается строгая страти
графическая последовательность наслоения, то такое положение 
пластов определяется как нормальное залегание в отличие от нару
шенного, когда пласты или слои лежат наклонно или собраны в 
складки (фиг. 8).

Однако не всегда пласты, залегающие между собой согласно, 
должны быть параллельными друг другу. Каждый пласт по своему 
пространственному распространению где-то кончается или фаци-
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•ально замещается и изменяет свой литологический состав. Харак
терными примерами такого своеобразного размещения осадочных 
отложений (по М. А. Усову) являются аллювиальные осадки, 
образующие более мли мелев выдер
жанные (по мощности и составу) 
слои, среди которых залегают 
русловые отложения, в виде от
дельных линз, по форме и вели
чине соответствующих руслам по
токов (фиг. 9). Последние, нахо
дясь с окружающими породами 
в согласном залегании, блуждают 
среди речных долинных отложе
ний, имеют неправильную форму 
и своеобразные очертания.

Согласно залегающие осадочные 
отложения нередко в своем пер
вичном накоплении имеют наклон
ное залегание и характеризуются 
своеобразным наслоением (напри
мер, дельтовые, эоловые и другие 
отложения).

Несогласное наслоение, наблю
даемое при решении задач стрзж- 
турной геологии, представляется 
важнейшим фактом для геолога, 
работающего в поле.

Это явление представляется как длительный перерыв в осадко- 
накоплении и часто характеризуется развитием поверхности вы
ветривания или эрозии. Поверхность несогласия между двумя 
комплексами горных пород представляет собой древнюю наземную

Фиг. 8. Нормальное и нарушен
ное залегание слоев,

а — слои, залегающие горизонтально; 
б — слои, собранные в складки.

Фиг. 9. Пространственное размещ;ение аллювиальных отложений 
в речной долине (схематический разрез но М. А. Усову).

1 — коренные породы; 2 — основной галечник; 3 — долинные отложения;
4 — русловые отложения; 5 — русло; б — временные (блуждающие) потоки

в речной долине.

ИЛИ подводную поверхность, на которой в первую очередь образо
вывался так называемый базальный конгломерат.

Несогласное наслоение практически наблюдается как п а р а л 
л е л ь н о е  или у г л о в о е  н е с о г л а с и е .
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Параллельное или эррозионное несогласие выражается переры
вом в серии пластов или слоев. При этом обе серии осадков зале
гают параллельно между собой, но значительно отличаются своим

Фиг. 10. Примеры параллельных несогласий.
а — параллельное несогласие, наблюдаемое в разрезе правого берега р. Москва в районе 
Дорогомиловской заставы (по А. А. Богданову): 1 — верхнеюрская глина, 2 — извест
няки карбона, А —В — шов или поверхность несогласия; б — параллельное несогласие 
между песчаниками девона 1 и глинистыми сланцами среднего карбона 5, 2 — обломки 
песчаника — основание базального конгломерата, 3 ,4  — базальный конгломерат, обо

гащенный материалом, принесенным извне и глинистым сланцем.

р

/

у /

' !

литологическим составом и палеонтологическими формами. Поверх
ность несог.па( !1 и, иногда называемая ш в о м ,  выражена резко и

представляет собой древний рельеф- 
со следами размыва, выветривания и 
наличием обломков пород нижней се
рии, называемых базальным конгло
мератом (фиг. 10).

С к р ы т о е  н е с о г л а с и е  
является также параллельным. В от
личие от предыдущего оно не имеет 
ясно выраженной поверхности несо
гласия и может быть установлено 
только путем изучения палеонтоло
гических форм и петрографического 
состава (фиг. 11).

У г л о в о е  н е с о г л а с и е -  
выражается перерывом в отложении 
и наличием более сложной дислока
ции в подлежащей толще, нежели в: 

верхней перекр].твающей. При этом поверхность несогласия имеет 
ярко выраженные следы развития денудационных процессов 
(фиг. 12).
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Фиг. и. Скрытое несогласие.
Л — докембрий; Б — девон сред
ний; 1 — массивный гранит; 2 — 
эллювий гранита; 3 — аркозовый 
песчаник; 4 — песчаник; 5 — слои

стый песчаник.
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У гл овое несогласие отчетливо отображ ается в усл ови ях зал е
гания слоев и наблю дается как местное —  на небольш ой площ ади, 
так  и региональное, прослеж иваем ое на значительной территории. 
Д етал ьн ое описание и изучение несогласий необходимы  для  вос
становления хода  истории тектонических движ ений.

Обратимся к практическому примеру.
Анализ соотношения слоев, изображенных на фиг. 13, (местное 

угловое несогласие), приводит к такой схеме последовательности 
процессов.

Фиг. 13. Угловое несогласное залегание двух свит.
<х — план; б — разрез по линии I —II; 1 — молодая свита отложений, залегающая 
логим наклоном на северо-запад; 2 — древняя свита* смятая в складки; А —Б  -

верхность несогласия.
с по- 
-  по-

Первоначально происходило общее прогибание, вызвавшее на
копление осадков (свита 2); затем возникли складчатые движения, 
которые привели к образованию антиклинальной складки и затем 
к частичному размыву ее, т. е. к формированию поверхности не
согласия.

В последующем этапе времени произошло новое погружение 
района и эрозионная деятельность прекратилась. Накопление 
отложений свиты 1 происходило в условиях нового водного бас
сейна.

Из рассмотренного примера очевидно, что формирование не
согласия охватывает эпоху, разделяющую время накопления 
свиты 2 от свиты 1, а конечная стадия развития несогласия соответ
ствует времени, непосредственно предществующему началу на
копления свиты 1.

Поверхность несогласия, разделяя несогласно залегающие 
свиты, срезает под углом различные горизонты древней (нижней) 
свиты и проходит относительно параллельно границам отдельных 
горизонтов молодой (верхней) свиты.

Этот признак — один из важнейших для установления угловых 
несогласий при разборе и чтении геологических карт.
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При использовании несогласия как критерия для определения 
последовательности напластования отложений и восстановления 
теологической истории района надо проследить линию контакта — 
поверхность несогласия — на значительном расстоянии и опреде
лить, какой из комплексов является наиболее древним (нижним) 
по возрасту или молодым (верхним).

При изучении углового несогласия большое значение имеет 
определение угла несогласия, который представляется как угол 
между кровлей дислоцированного пласта и срезающей его поверх
ности.

УУЧЧУТХ

"Фиг. 14. Изменение величины угла несогласия зависимости от условии 
залегания свит и характера складок.

„а_угол несогласия равен 45°; б — угол несогласия равен 90°; о— изменение численного
значения угла несогласия над синклинальной и антиклинальной складками.

Численные величины этих углов колеблются в широких преде
лах и резко изменяются в различных участках складки, срезанной 
поверхностью несогласия. Особенно ярко это наблюдается при 
угловом несогласии регионального характера (фиг. 14).

Угловое несогласие часто выражается и в различии простира
ния контактирующих свит, которое также измеряется угловой ве
личиной и называется азимутальным несогласием.

Часто в платформенных областях (и реже в складчатых) наблю
дается, что комплекс покрывающих отложений несогласно нале
гает на различные стратиграфические свиты и горизонты без види
мого нарушения параллельности нап.ластования. Эта своеобразная 
форма несогласия с ничтожно малым углом несогласия предста
вляется весьма широко распространенной и называется г е о г р а ф и 
ч е с к и м  н е с о г л а с и е м .  Наиболее ярким примером этого типа 
несогласия, имеющего региональное распространение, является 
эродированная поверхность докембрийского фундамента Русской 
платформы, на которой выше располагаются отложения нижнего 
гшалеозоя (силура, девона), установленные по последним данным 
глубокого бурения.

43



При наличии резких очертаний рельефа древнего комплекса 
осадочных отложений в первую очередь происходит заполнение 
пониженных участков и вдоль крутых склонов возможны различные 
случаи прилегания слоев.

Типами такого прилегания являются;
1) с о г л а с н о е ,  или п а р а л л е л ь н о е  (фиг. 15, а), и 

н е с о г л а с н о е ,  или т р а н с г р е с с и в н о е  (фиг. 15, б).

Фиг. 15. Типы прилегания слоев.
о — согласное прилегание слоев различного возраста: 1 — извест
няки девона, 2 — песчано-глинистые отложения верхнего карбона, 
3 — базальный конгломерат; б — несогласное прилегание слоев 
различного возраста: 1 — свита складчатых древних отложений, 
2 —(Молодые отложения, облекающие древние, в зоне прилегания 

прослежен базальный конгломерат 3.

Согласное, или параллельное, прилегание, известное как облега
ние или прислонение, являясь примером первичного наклона слоев, 
называется и н г р е с с и в н ы м  залеганием. Последнее проявляется 
в пределах ограниченных площадей в пониженных частях древнего 
рельефа (например, в древних долинах).

В условиях, когда морское дно имеет уклон, превышающий 
угол устойчивости, осадки по мере накопления периодически 
сползают, образуя подводные оползни, а общая форма и последо-
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вательность залегания слоев представляется так, как это пока
зано на фиг. 16.

Все рассмотренные типы несогласий имеют различную площадь 
распространения и по этому признаку разделяются на региональ
ные и местные.

Первые характеризуются значительной площадью распростра
нения, охватывая группы структурных элементов платформ или 
складчатых зон. Вторые — местные — имеют малую площадь рас
пространения и наблюдаются в пределах поднятых частей отдель
ных структурных элементов платформ и складчатых зон.

Кроме перечисленных, наиболее распространенных видов не
согласий, наблюдается ряд других форм несогласий (по 
В. Е. Хайну).

УрШйо мооя

Фиг. 16. Схема накопления осадков в прибрежных зонах 
наступающего бассейна.

К р а е в о е  н е с о г л а с и е  (фиг. 17, а), наблюдаемое по 
краям бассейна осадконакопления, заключается в последователь
ном утонении и выклинивании отдельных горизонтов с образова
нием очень слабых угловых несогласий и трансгрессивных пере
крытий.

Р а с с е я н н о е  ( д и с п е р с н о е )  н е с о г л а с и е  
(фиг. 17, б), образующееся при развитии складок во время нако
пления осадков и погружения дна бассейна. Складкообразование, 
происходящее одновременно с осадконакоплением, приводит к 
тому, что древние слои имеют больший наклон, чем молодые, и 
возникающее несогласие устанавливается лишь путем сравнения 
элементов залегания слоев, относительно далеко отстоящих друг 
от друга по разрезу. Такое несогласие всегда является локальным, 
приурочивается к сводам антиклиналей и затухает в направлении 
смежных мульд.

Д и с г а р м о н и ч н о е  т е к т о н и ч е с к о е  н е с о г л а 
с и е  (фиг. 17, в) возникает в результате процессов складкообра
зования, обусловленных резкими различиями пластичности смеж
ных стратиграфических горизонтов. Высокопластичные слои пре
терпевают более интенсивное смятие, чем подстилающие и покры
вающие их малопластичные породы.

Р е г р е с с и в н о е  п р и л е г а н и е  (фиг. 17, г) образуется 
в результате последовательного отступания береговой линии и пе
ремещения литологических и стратиграфических горизонтов к 
центру бассейна. Его можно также рассматривать как краевое не
согласие в крупном масштабе.
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П л а щ е о б р а з н о е  о б л е к а н и е  (фиг. 17, д) предста
вляется как перекрытие наклонно залегающими отложениями 
древнего эрозионного выступа, подчеркнутое неравномерным и 
иногда значительным уплотнением этих осадков (в основном гли
нистых) на крыльях по сравнению со сводом.

По условиям и причинам возникновения несогласия подразде
ляются на три разновидности.

. — I-------------- 1—
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Фиг. 17. Типы несогласий.

1. С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  н е с о г л а с и е ,  указы
вающее на наличие перерывов в отложении осадков; здесь наблю
дается соприкосновение свит, различных по своему геологическому 
возрасту.

2. Н е с о г л а с н о е  з а л е г а н и е  как результат проявле
ния тектонических движений среди древнего комплекса пород, 
разрушенного впоследствии денудационными процессами и пере
крытого другим комплексом пород, в большинстве случаев более 
молодых по возрасту. Если оба эти комплекса залегают под различ
ными углами, то такое несогласие залегания называется у г л о 
в ы м  н е с о г л а с и е м .

3. Л о ж н о - у г л о в о е  н е с о г л а с и е  как результат 
проявления диагональной и косой слоистости, возникающей благо
даря постоянному изменению поверхности накопления, а также 
перемыву или перевеванию осадка.
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§ 6. Основные понятия о фациях

При изучении осадочных отлоя^ений основной задачей геолога 
является установление последовательности пород, стратиграфи
ческого разреза осадков. Для этого прежде всего нужно знать 
условия образования этих пород, т. е. представить ту фациальную 
обстановку, в которой происходило накопление этих отложений. 
Для этого надо знать основы учения о фациях.

Понятие ф а ц и я  появилось в геологии давно — около ста 
лет тому назад, но главное развитие учения о фациях получило 
сравнительно недавно благодаря внедрению в геологические иссле
дования методов палеогеографии.

Учение о фациях является естественным введением в палеогео
графию — науку, имеющую своей целью восстановить распределе
ние морей и континентов и воссоздать весь облик земной поверх
ности, какой она имела в минувшие геологические эпохи.

Фация представляет собой слой или пласт, обладающий на 
всем своем протяжении одинаковым литологическим .составом и 
заключающий в себе одинаковую фауну и флору.

Термин «фация» имеет много различных определений. Не вда
ваясь в детали предложенных определений этого важного термина, 
по основному содержанию их можно подразделить на три группы; 
первая группа определяет фации как породы, вторая как качества 
пород, отражающие условия их образования, и третья как ком
плекс условий, определяющих накопление осадочной толщи.

Площадь распространения фаций весьма различна и иногда 
достигает огромных размеров, например глубоководные отложе
ния (красные глины) в Тихом океане занимают площадь больше, 
чем Северная Америка. Наряду с этим некоторые устричные банки, 
представляющие особую фацию, занимают площадь в несколько де
сятков квадратных метров.

Мощность фаций также характеризуется крайней изменчи
востью и колеблется в значительных пределах (от нескольких 
сантиметров до сотен метров).

Крайне разнообразны и границы между фациями. Одни фации 
постепенно переходят в другие, что особенно часто наблюдается 
в морских отложениях (переход песков в илы), другие, наоборот, 
характеризуются весьма резкими и внезапными переходами, на
пример рифовые известняки и примыкающие к ним глины и пески 
(Ишимбай, Башкирия).

Все фации по своему генетическому характеру подразделяются 
на три большие группы:

1) морские фации;
2) лагунные фации;
3) континентальные фации.
Наибольшее распространение имеют морские фации, затем идут 

континентальные (наземные и пресноводные) и, наконец, лагунные.
Сравнение всех трех типов фаций между собой по основным при

знакам приведено в табл. 4 (по Д. В. Наливкину).
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Таблица 4
Классификация фаций

Признаки
Фации

морские лагунные континентальные

Фауна Морская Морская, солоно
ватоводная, пресно
водная, наземная

Пресноводная,
наземная

Отложения Пески, илы, из
вестняки

Гипс, самосадочная 
соль, пески, глины

Пески, глины, 
галечники

Слоистость Наиболее пра
вильная — гори
зонтальная или 
волнистая

Смешанная — вол
нистая или косая

Неправильная — 
косая, реже вол
нистая, иногда го
ризонтальная

Площадь рас
пространения

Весьма большая Небольшая Значительная

Каждый из перечисленных типов включает в себя отдельные 
фации, которым присущи определенные физико-географические и 
геологические условия.

При определении условий образования ископаемых фаций осо
бое внимание исследователя обращается на такие факторы, как:

1) положение изучаемой фации в общей палеогеографической 
схеме данного района;

2) распространение фации и мощность ее;
3) характер отложений, которые подстилают и покрывают дан

ную фацию и в которые она переходит по простиранию;
4) характер слоистости и других внешних признаков;
5) литологический состав породы;
6) характер фауны и флоры, их распределение в массе осадка 

фации.
Чтобы понять, как и где при осадконакоплении образуется 

сложность в комплексе с изменениями фациальных условий, сле
дует обратиться к рассмотрению различных областей образования 
осадков. В пределах земной поверхности, как это видно из схема
тического гипсометрического профиля (фиг. 18), выделяются три 
основные области, отличные по условиям осадконакопления.

Первая область (а) — океаническая — находится за пределами 
континентального порога. Вторая область {б) размещается по ту 
и другую сторону от среднего положения береговой линии, т. е. 
шельф (часть морского дна с глубиной О—200—400 м) с одной сто
роны и прибрежно-континентальная полоса, заливаемая шельфо-
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Мощные нонти- 
\ненталбные Верее моря '  ̂ осадно/ -—I

Уровень моря

вым морем при каждом колебании, с другой стороны. Третья 
область (е) — континентальная, удаленная от морского берега.

Океаническая область характеризуется медленным накоплением 
тонкослоистых осадков независимо от перемещения береговой ли
нии. На поверхности кон
тинента накапливаются 
мощные толщи наземных 
отложений; в прибрежной 
области влияние миграции 
береговой линии резко от
ражается на миграции фа
ций и явление пластообра- 
зования преобладает над 
образованием слоев.

В геосинклинальных 
зонах, где наблюдается 
наряду с колебательными 
движениями и общее по 
гружение, береговая линия 
претерпевает не только 
колебательные движения, 
но и перемещения, напра
вленные в сторону конти
нента. Эти перемещения 
изображены в виде изви
листой линии с обозначе
нием стрелкой направле
ния перемещения.

На графике приведена общая схема пластообразования и слое- 
образования на материке, в прибрежной области и океанической 
впадине в зависимости от вертикальных движений.

Слоеобраэовоние
П. При общем опуснаниа

ПластооЬразованйё' Слоеоброзевтие
Ш. При общщ  ̂поднятии

Слоеабразование I Пластообразование

Фиг. 18. Схематический гипсометрический 
профиль областей образования осадков.

§ 7. Внешние признаки слоев
При изучении осадочных отложений основной задачей геолога 

является установление последовательности пород, стратиграфи
ческого разреза их и пр. Для этого помимо изучения фациальной 
обстановки накопления осадков надо знать еще цвет породы, нали
чие конкреций и различных знаков на поверхности отложений.

К числу этих так называемых внешних признаков слоев отно
сятся с л е д ы  р я б и ,  и е р о г л и ф ы ,  т р е щ и н ы  у с ы 
х а н и я ,  л и н и и  п р и б о я ,  о т п е ч а т к и  д о ж д е в ы х  
к а п е л ь  и г р а д а ,  с л е д ы  б е г а н ь я  и п о л з а н ь я  
■ж и в о т н ьр^, с л е д ы  п у з ы р ь к о в  г а з а  идр.

С л е д ы !  р я б и ,  иногда называемые волноприбойными зна
ками представляют собой волнистую скульптуру поверхности песча
ных горных/пород, образованную ветром, течениями воды или дей
ствием волн (фиг. 19). Следы ряби являются наиболее распростра
ненным признаком первичности осадочных образований. При изуче-

4 Н. и. Буяпов.



НИИ условий возникновения ряби обращают внимание на харак
тер ее скульптуры, при этом выделяют хребтики с гребнями я про
межуточные между ними корытообразные углубления.

Хребтики ряби могут разветвляться или располагаться парал
лельно друг другу, быть прямыми и косыми В поперечном сечении^

Фиг. 19. Схематический разрез типов следов ряби.
_  яоловая вябь; б — рябь, образованная водным течением; « — волновая 
рябь. Стрелка показывает направление движения воды или ветра.

Длит волны

Фиг. 20. Х арактеристика основных элементов следов ряби.
а — рябь водного потока о низким индексом (5); б — эоловая рябь 
2 высоким индексом (14); а -  волновая рябь о низким
2_волновая рябь с высоким индексом (14), 1 гребень, 2 впа

дина.

с острыми, закругленными или утолщенными гребеваками. Онй мо
гут отстоять друг от друга на расстоянии, значительно превышаю
щем их высоту, и иметь высокий или низкий показатель (индекс), 
характеристика которого видна на фиг. 20.

Индекс ряби представляет собой число, получающееся от деле
ния длины волны ряби на амплитуду. Индексы ряби течения ко-
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леблются в значительных пределах и в среднем выражаются вели
чинами от 5 до 15. Индексы следов ряби, вызванные колебанием 
волн, характеризуются величинами в пределах от 5 до 10. Для 
эоловой ряби эти индексы являются наибольшими.

Углубления между хребтиками также изменяют свои очертания 
и могут быть округлыми, симметричными, ветвящимися и парал
лельными в плане.

При структурных геологических исследованиях необходимо 
изучать не только внешнюю форму ряби, но и внутреннюю струк
туру ее, связанную с распределением зернистого материала по
роды.

Фиг. 21, Виды косой слоистости.
а — косослояотая грядка ряби, образованная ветром или водным 
потоком; б — структура выполнения нромоин с хорошо развитой 
косой слоистостью; в — косая слоистость в надвигающейся террасе, 
образованной течением в мелком бассейне; г — косая слоистость 
в отложениях дюн; Э — косая слоистость в дельтовых отложениях 
(А — кровля, Б  — передовой склон и В — подстилающие отло
жения); е — косая слоистость в небольшом хребтине ряби. Стрелка 

показывает направление движения воды или ветра.

Как отмечалось выше, разница в индексе дает возможность раз
личать следы ряби эолового и водного происхождения, т. е. этим 
самым выяснять фациальную обстановку накопления осадков.

При образовании ряби течений воды грубые песчинки скапли
ваются у основания крутого склона, а более тонкий материал кон
центрируется около гребней. Эоловая рябь является более плоской 
по сравнению с первой и содержит грубый материал на гребнях 
хребтиков или в их верхней части, а мелкозернистый, тонкий — 
в углублениях.

Для хребтиков ряби течений типичной внутренней структурой 
является особый род косой слоистости (фиг. 21), которая обычно 
бывает наклонена вниз по течению и грубо параллельна склону 
хребтина, также обращенному вниз по течению.
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Колебания воды при действии волн создают отчетливую рябь 
хаиактеризую щ ую ся ясно выраженной симметрией хребтиков и 
у г л Х е З  Йебешки при этом имеют острые или закругленные 
очертания, а углубления полого округлены (фиг. а, о).
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Следы ряби при действии эрозии подвергаются изменениям 
почти одновременно с отложением и поэтому конфигурация их из
меняется (фиг. 22, б).;
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Рассматривая признаки ряби как исходный материал для опре
деления условий образования и накопления осадков, надо весьма 
критически относиться к  их достоверности и надежности. Кроме 
того, надо помнить, что со следами ряби можно смешать следы 
прибоя, которые прослеживаются как система мелких, перекры-

Фиг. 23. Следы периодических потоков.
а — следы прибоя, оставленные волнами на песчаных отложе- 
вшях морского берега (пляжа); длина следов прибоя колеблется 
в пределах 1 м; слева показаны разрез мелкого хребтика и от
печаток его в покрывающем слое; б — следы струек, оставленных 
водой, отекающей к морю после отлива: 1 — разветвленная систе
ма мелких бороздок, соединяющихся по направлению к морю 
в общий канал, г — широкая система бороздок, разветвляющаяся 
по направлению к морю на ряд мелких протоков, з — борозды 
обтекания, образовавшиеся при наличии на берегу обломков пород 
или раковин. На подошве верхнего пласта наблюдаются отпе

чатки следов струек.

вающих друг друга кривых песчаных хребтиков, выпуклых в сто
рону суши, достигающих 2—3 мм высоты и сложенных из тонких 
песчинок (фиг. 23, а).

На побережье прослеживаются следы струек, которые могут 
быть выражены в нескольких вариантах: первый из них предста
вляет собой обращенную к морю, ветвящуюся систему мелких 
бороздок или желобков, проделанных небольшими струями, кото
рые разветвляются в многочисленные протоки и замирают по мере 
того, как они стекают к морю по глинистому или песчаному пляжу 
(фиг. 23, б).
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Второй тип — миниатюрная, ветвящаяся в сторону суши реч
ная система — создается системой следов струй, возникающих при 
замирающей волне или спадающем приливе.

Т р е щ и н ы  у с ы х а н и я  на поверхности горных пород 
образуются вследствие усыхания и уплотнения насыщенного водой 
глинистого и известковистого ила (фиг. 24, а).

Фиг. 24. С.теды трещин усыхания на границах напласто
ваний.

а— типичные трещины усыхания; захороненные обломки образуют 
мешформационный конгломерат из угловатых обломков: в верхнем 
сланце У-образные трещины усыхания вапопнены песком; ниж
няя часть схемы изображает тонкий слой глины с хорошо разви
тыми трещинами усыхания; б — сложные трещины усыхания; пласт 
известняка и глины с трещинами усыхания, заполненными поро

дой пласта, лежащего выше.

Пласты с трещинами усыхания при рассмотрении их в вер
тикальном сечении представляются как бы пронизанными пальце
образными выступами, заполненными литологическим материалом 
вышележащего пласта (фиг. 24, б).

Трещины усыхания в плане представляются в виде прямых или 
разнообразно искривленных линий, которые подразделяют всю 
поверхность пласта на неправильные полигональные участки с раз
личными очертаниями.
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Обычно трещины усыхания достигают нескольких сантиметров 
как в щирину, так и в глубину. Иногда наблюдаются гигантские 
трещины глубиной бо
лее 3 м.

Наиболее благопри
ятными участками для 
образования трещин 
усыхания являются ста
рицы, приливные равни
ны, морские пляжи, 
грязевые потоки и др.

На фиг. 25 приведе
ны типичные примеры 
проявления трещин усы
хания. Иногда наблю
даются разновидности 
этого явления. Пластин-

10 10 20 ЗО̂ м

•Фиг. 25. Формы трещин усыхания в илистых донных отложениях.
■а — радиальные — в такырах и солончаках; б — правильные, полигональные; 

в — сетчатые; а — вогнутые.
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ки слоя, разбитого трещинами усыхания до своего захоронения, 
подвергаясь влиянию процессов эрозии и переноса, окатываются 
и округляются. Отлагаясь с различной ориентировкой, этот род 
отложений образует один из типов межформационного конгломе
рата (фиг. 26).

=г~т:
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Фиг. 26. Можформационный конгломерат из угловатых облом
ков известняка в толще грубозернистого песка. Некоторые 
обломки имеют черепитчатое, а часть—скорлуповатое строение. 
Повидимому, первоначально происходило растрескивание по
роды при высыхании, а затем перенос обломков водой. Мощ

ность слоя около 1—1,5 м.

О т п е ч а т к и  н а  п о в е р х н о с т я х  к р о в л и  и п о 
д о ш в ы  п л а с т а .  Следы дождевых капель и градин наблю
даются в пределах береговых участков, затопляемых приливами.

Фиг. 27. Глинистый сланец со следами мелких дождевых 
капель и ямками от крупных градин. Стрелки указывают 

направление падения градин и капель.

Эти отпечатки бывают круглыми, если капли или градины падали 
вертикально, и слегка эллиптическими, если они падали косо к по
верхности (фиг. 27). Отпечатки от ударов градин шире и глубже, 
чем ох дождевых капель; кроме того, они имеют неправильнук» 
форму и шероховатые края, а также край ямки характеризуется
56

наибольшей приподнятостью на той стороне, в направлении кото
рой падала градина.

К о н к р е ц и и ,  в а л у н ы  и э о л о в ы е  м н о г о г р а н н и к и ,  
наблюдаемые на границе двух пластов, служат объектом серьез
ного внимания геолога, так как дают возможность определить не 
только условия накопления этих вмещающих пород, но их прост
ранственное положение, т. е. элементы пласта — подошву и 
кровлю их.

Геологов издавна интересовали загадочные скульптурные обра
зования, встречающиеся главным образом в флишевых толщах 
в подошвах пластов

И е р о г л и ф а м и  или г -  
г и е р о г л и ф а м и  назы
ваются барельефные образо
вания на поверхности напла
стования, сложенные тем же 
материалом, из которого со. 
стоит данный пласт (фиг. 28)-

Иероглифы представляют 
собой почковидные, натечно
бороздчатые или валико-бу
горчатые скульптурные обра
зования размерами от 0,5 до 
Ъ см ъ ширину и от 1 до 8 сл» 
в длину при толщине до 3—
5 мм. Площадь, занимаемая 
такими скульптурными обра
зованиями, составляет от 20 
до 50% общей поверхности 
напластования.

При стратиграфическом расчленении какой-либо серии отложе
ний иероглифы могут быть использованы для сопоставления от
дельных разрезов отложений. Например, в Кахетии иероглифы 
являются руководящим признаком для отложений нижнего сенона. 
Некоторое значение имеет количественный фактор. Например, 
в Восточных Карпатах по количеству иероглифов выделяется в 
эоцене «иероглифовая свита». Изучение иероглифов может также 
служить ключом для познания физико-географических условий 
минувших эпох в истории земли. Часть из них имеет неорганическое 
происхождение, а другая часть представляет следы ползанья ц 
хождения животных.

1 Флиш — это геосинклинальные отложения, представленные частым 
переслаиванием глинистых терригеновых и карбонатных пород. Особо харак-* 
терной чертой флиша является ритмичность, определенная повторяемость в 
расположении слоев по вертикали. В СССР флишевые отложения развиты 
на Кавказе в меловой и третичной системах, на Урале среди каменно
угольных и нижнепермских отложений и в других районах.

2 Наиболее полная сводка по фпишу сделана Н. Б. Вассоевичем в его 
книгах «Флиш и методика его изучения» (Гоотоптехиздат, 1948) и «Условия 
образования флиша» (Гостоптехиздат, 1951),

Фиг. 28. Иероглифы на песчанике (альб).



При внимательном изучении формы иероглифов и их ориенти
ровки в пространстве можно составить представление о наклоне 
морского дна, о течениях, о составе бентоса и пр.

В отличие от иероглифов внутри слоев наблюдаются образова
ния, которые характеризуются вещественным составом, более или 
менее отличным от вмещающего их осадка. Такие образования на
зываются ф у к о и д а м и .

С л е д ы  п о л з а н ь я  и х о ж д е н ь я  ж и в о т н ы х  (от
печатки ступней на осадках) могут быть выражены прямыми или 
кривыми контурами бугорков или ямочек, короткими, угловатыми 
или округлыми неглубокими углублениями. Их количество и разно
образие настолько велико, что превышает число видов животных, 
оставивших отпечатки. Это объясняется тем, что каждый инди
вид передвигается разнообразными способами.

Особое внимание при изучении пород должно быть обращено на 
наличие к о н к р е ц и й .  Последние представляют собой включения 
неорганического вещества шарообразной или какой-либо другой 
формы внутри заключающей ее породы.

По времени образования эти конкреции могут быть образовав
шимися одновременно с породой как включение или после обра
зования породы за счет геохимических процессов, обусловленных 
действием температуры, воды и других факторов.

По своему минералогическому составу конкреции бывают из 
кальцита, кремнезема, пирита, марказита, гипса, барита, окислов 
марганца, фосфорнокислого кальция и пр. По форме они разли
чаются на сферические, цилиндрические и неправильные, достигая 
размеров от нескольких до десятков сантиметров.

Ядра конкреции обычно состоят из окаменелостей или обломков 
пород, зерен песка и других материалов, покрытых концентри
ческой скорлупой.

Растрескавшаяся известковистая конкреция, заполненная по 
трещинам 1^альцитом, называется с е п т а р и е й .

В отличие от этих форм образования конкреций и септарий 
среди горных пород прослеживаются с е к р е ц и и ,  которые пред
ставляют собой образования, оседающие на внутренних пустотах 
пород.

Характерные особенности конкреций приведены в табл. 5.
Среди осадочных горных пород часто наблюдаются полости 

органического происхождения различного вида (фиг. 29), которые 
образовались в результате захоронения животных организмов. 
Будучи частично заполненными обломочным материалом, полости 
могут служить основанием для суждения о первоначальном про
странственном положении пласта и его последующих изменениях, 
обусловленных вертикальными перемещениями. Верхняя часть 
полости часто бывает пустой. Она может быть заполнена кальци
том или кремнеземом сразу же после захоронения раковины или 
спустя значительный промежуток времени. Эта часть полости 
в раковине может сделаться пустой при растворении вторичного 
заполнения.
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в  толще известняков и доломитов, реже в кварцитах, песчани
ках, известково-глинистых и аргиллитовых породах наблюдаются 
шиповидные или столбчатые выступы слоя, вдающиеся иногда 
достаточно глубоко в соседний слой. Они обладают тонкой про
дольной штриховатостью и обычно покрыты тонкой глинистой 
пленкой, утолщающейся у конца столбика. Эти образования, про
слеживаемые в поперечном сечении в виде зоны сложенной зигзаго
образной структуры, называются с т и л о л и т а м и  (фиг. 30). Они 
придают породе, в которой встречаются, своеобразное столбчатоп 
строение, известное под названием стилолитовой структуры.

ж  3 и к

Фиг. 29. Формы заполнения раковин.
д — пустая, незаполненная; б — жеода (на внутренней поверхности расположены вторич
но образовавшиеся кристаллы кальцита); в — заполненная; г — заполненная частично; 
§ — заполненная разнородным материалом (ил и кальцит); е и и — сложное однородное 
заполнение; это указывает на изменение пространственного положения пласта в период 
накопления осадка; смс. з, т? — примеры неполного заполнения отдельных форм раковин; 

д. н. 3. — плоскость несовершенного заполнения.^;

Стилолиты, невидимому, развиваются в таком положении, что 
биссектрисы угловатых зигзагов и оси покрытых бороздками коло
нок всегда бывают ориентированы вертикально. Если слои горизон
тальны, то зоны стилолитов также горизонтальны; при иных про
странственных положениях пластов стилолиты могут служить 
ключом для определения условий залегания этих пластов.

Конгломераты, галечники и брекчии дают очень много мате
риала для выяснения условий отложения свиты или пластов, среди 
которых они залегают.

При изучении этих пород внимание исследователя должно быть 
направлено на опредеггение условий (среды), в которых образова
лись конгломераты, галечники и брекчии.

Различают следующие генетические типы конгломератов:
1 ) м о р с к и е ,  среди которых выделяют подвижные конгломе
раты зоны прибоя и неподвижные, связанные с осыпями и обвалами;
2 ) р е ч н ы е ,  образующиеся в результате деятельности равнин
ных и горных рек и в дельтах; 3) с у б а э р а л ь н ы е  — конгло
мераты пересыхающих рек и озер и 4) э о л о в ы е .
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Основные характерные особенности различных типов конгло
мератов (по А. В. Хабакову) приведены в табл. 6 .

Указанные сведения дают возможность отнести исследуе
мые породы к тому или иному генетическому типу.

Очень важно выяснить, являются ли конгломераты морскими 
или континентальными. Морские — указывают на наличие пе
рерывов (регрес
сий, трансгрессий), 
на существование 
сильных течений в 
мелком море или 
на быстрое опуска
ние дна и обвалы; 
по континенталь
ным конгломера
там можно судить 
о существовании 
энергичного раз
мыва, о характере 
деятельности вет
ра, эрозионной ра
боте и др.

. Для определе
ния фациальных 
условий много мо
гут дать коеослои- 
стые галечники и 
конгломераты. В 
речных и потоко
вых галечниках 
преобладает на
клон плоских галек 
вверх по течению, 
а косая слоистость 
наклонена вниз по 
течению; в морских 
галечниках преоб
ладающий наклон 
галек совпадает с 
наклоном косой 
слоистости.

Источник материала, из которого образовалась порода, опреде
ляется путем петрографического изучения галек, заполняющего 
вещества (мелкие обломки) и цемента и сравнения его с более древ
ними свитами.

Для решения вопроса об источниках сноса надо также учить? 
вать степень окатанности галек, которую надо рассматривать как 
функцию длины пути перемещения. Это изучение производится
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в г

Фиг. 30. Стилолиты.
А  ж Б  — образцы стилолитового девонского известняка; 
В  — взаимосвязь стилолитов с напластованием: а —обыкно
венная стилолитовая структура со столбиками, имеющими 
вертикальное расположение; б —стилолитовый шов в на
клонно залегающем песчанике; в—стилолиты в пластах, об
ладавших первичным наклоном; г — стилолитовый шов 

в серии крутонаклонных пластов известняка.
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путем различных измерений или визуальным разделением галек 
на несколько классов (табл. 7),

Классификация галек
Таблица

Степень окатанности 
галек Характеристика

Неокатанные Обломки с сохранившейся первоначальной формой, 
с тупыми или острыми ребрами

Слабо окатанные Гальки (окатыши) с закругленными гранями и 
отчетливо выраженной первоначальной формой об
ломков

Умеренно окатан
ные

Гальки с ясно выраженными следами первоначаль
ной угловатости

Хорошо окатанные Гальки с еще сохранившимися слабыми следами, 
угловатости

Прекрасно окатан
ные

Гальки лишенные угловатости и вогнутости на 
своей поверхности

Кроме изучения формы галек, большое значение для вычисле
ния длины переноса имеет определение их средней величины, так 
как размер и характер окатанности позволяют путем сравнения 
делать относительные выводы, откуда происходил снос материала.

Для определения возраста конгломератов необходимо изучить 
породы, покрывающие и подстилаюш;ие конгломерат, гальку, сла
гающую конгломерат, и выяснить, какие наиболее молодые породы 
из известных в данном районе представлены в гальке. Это опреде
лит возраст, позже которого конгломерат не мог образоваться. 
Возраст пород, перекрывающих конгломерат, определяет верхний 
предел его возраста.

Изучение брекчий производится так же, как и изучение конгло
мератов: определяют количество, состав, размеры и расположение 
обломков заполняющего вещества и цемента; производят замер 
ориентировки обломков.

Все такие включения, наблюдаемые среди горных пород, должны, 
быть предметом самого серьезного внимания геолога-исследова- 
теля, так как они в комплексе с другими фактами могут служить 
исходными для разрешения генетических условий осадконакопле- 
ния не только в изучаемом районе, но и на соседних территориях.

Примером изучения таких условий осадконакопления, как это 
отмечает Н. Б. Вассоевич, может служить упрощенная схема 
(схема 4) осадочной дифференциации (применительно к мезокайно- 
зою), выпадения из путей миграции различных осадков и возник
новения разных типов тонкопластовых (осадочных) горных пород 
(стратификации).
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Обобщая все изложенное в настоящем разделе структурной 
геологии, отмечаем, что рассмотренные выше стратиграфические 
структуры, отображающие образование горных пород и свит их, 
характеризуются весьма широким распространением и исключи
тельным разнообразием своих форм.

Г л а в а  II

ФОРМЫ НЕВАРУШЕННОГО ЗАЛЕГАНИЯ СЛОИСТЫХ ПОРОД 

§ 1. Горизонтальное залегание слоев
Изучение геологических структур доказывает, что слои отло

жений в большинстве своем располагаются наклонно и горизон
тальное залегание их наблюдается лишь в молодых, четвертич
ных, осадках или значительно реже в более древних породах.

Для объяснения причин ограниченности областей горизонталь
ного залегания слоев возьмем наиболее обычный тип пологого 
склона морского дна, переходящего в почти горизонтальную по
верхность, и проследим формы отложения осадков.

В этих условиях возможны следующие случаи.
1. При равномерном отложении осадки образуют слои одина

ковой мощности и располагаются параллельно дну (фиг. 31, а).
В действительности подобное накопление осадков на дне мор

ского бассейна может происходить лишь в исключительных слу
чаях, при этом параллельные слои образуются на сравнительно 
ограниченных протяжениях; значительно чаще эти слои выклини
ваются и изменяются в своем литологическом составе. Надо пом
нить, что обломочный материал (осадки), являющийся результатом 
разрушения суши, попадая на дно бассейна, находится под влия
нием движения воды — морских течений и главным образом вол
новых колебаний.

Последние, участвуя в перераспределении накопленного мате
риала, сглаживают неровности рельефа дна и сносят песчано
глинистые образования с возвышенных участков в пониженные; 
этим нарушается как горизонтальность залегания слоев, так и 
постоянство мощности их.

2. Накопление осадков у берега морского бассейна характери
зуется ограниченностью области горизонтального залегания и за
тем по мере удаления от береговой линии быстро сменяется наклон
ным положением слоев (фиг. 31, б).

При изучении этого вопроса основное внимание исследователя 
должно быть сосредоточено на скорости накопления осадков, кото
рая зависит от количества материала, получающегося от разруше
ния поверхности континента, и переноса этого материала морскими 
течениями, прибоем и реками.

5 Н. и. Буялов. 65



Так, отложения, образующиеся за счет выноса рек, отличаются 
резким непостоянством мощности, причем колебания весьма зна- 
чительны. Например, отложения дельт характеризуются наиболь
шим непостоянством слоистости и наиболее значительными изме

нениями величины зерна
осадка.

Эти отложения при со
хранении неустойчивости 
разреза и выклинивании 
отдельных слоев резко из
меняют общий характер 
пород, и песчано-глинистые 
толщи (2, <5, 4) сменяются 
песчаными (7) (фиг. 31, в).

При полевых геологи
ческих исследованиях мощ
ность таких слоев или 
свит, обнажающихся в раз
резе, подсчитывается путем 
измерения мощности ка
ждого слоя в отдельности 
перпендикулярно плоско
сти напластования (фиг. 32). 
Измеренную таким образом 
мощность (аЪ-^сй -]-е/ =  
=  т) часто считают глу
биной бассейна или величи
ной опускания дна бас
сейна.

В действительности та
кой вывод является оши
бочным, потому что обста
новка накопления отложе
ний представляется не
сколько по-иному и в 
обычных условиях суммар-' 
ная мощность осадков, как 
это видно на фиг. 33, а, 

весьма мало связана с действительной глубиной бассейна или вели
чиной его опускания.

Из приведенных примеров видно, что накопление таких сравни
тельно мощных осадков может быть объяснено не наличием зна
чительных глубин бассейна, а образованием дельтовых отложений, 
располагавшихся на придонных морских склонах в условиях та
ких речных систем, как Волга и др.

Из рассмотренных примеров очевидно, что быстрота накопления 
осадков на дне моря, находящаяся в зависимости от способа обра
зования их, весьма различна. Возле устьев рек очень быстро нагро
мождаются большие массы обломочного материала, тогда как низ-

Скдо.

Фиг. 31. Примеры накопления отложений.
(I — схема равномерного накопления осадков, 
расположенных параллельно дну моря; б —  наи
более распространенная схема накопления осад
ков у берега; в — накопление осадков в горных 
реках, сопровождающееся резким изменением 
слоистости 2, 3, 4 — слои пород с непостоян
ной слоистостью и значительными изменениями 

величины зернистости).

6 6

менные и пологие морские берега дают сравнительно мало терриген- 
ного материала.

Быстрота накопления осадков зависит от характера берега, 
морских течений, солености воды, ее температуры и других факто
ров. В связи с этим толщина осадочных пород не только варьирует 
от рельефа дна бассейна, но в значительной степени зависит от 
характера осадка (фиг. 33, б). Мож
но утверждать, что величина мощ
ности лишь относительно свиде
тельствует о размерах прогибания 
земной коры.

Для осадочных пород, как это 
отмечалось выше, является харак
терным слоистое расположение ма
териала. В слоеобразовании сле
дует различать два явления —■
смену литологического состава пород в вертикальном направлении 
и образование границ разделов между слоями.

Изменение литологического состава пород может происходить 
скачкообразно или постепенно.

Взаимное наложение пород различного литологического состава 
с резкими границами разделов между слоями возникает при изме
нении отношений между скоростями опускания в области накопле
ния и поднятия в области размыва, а также при интенсивном пере
мещении береговой линии (границы размыва).

^ ____ Урбвепь̂ у̂ орл

Фиг. 32. Схема измерения^мощ- 
ности свиты наклонно лежащих 

пластов.
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Фиг. 33. Накопление отложений в морской среде.
а  —  схема соотношения между глубиной бассейна (88')  и мощно
стью осадков (аЬ сй-Ь в/); б схема накопления больших толщ 

конгломератов и песчаников.

Частое чередование пород разного состава, наблюдаемое при 
слоистой структуре свиты, как правило, указывает на наличие, 
быстрых изменений тектонических условий, вызванных колеба
тельными движениями, причем мощность слоев может служить 
некоторым критерием для определения периодов продолжитель
ности этих перемещений с учетом литологических особенностей 
пород.

Из рассмотренного видно, что горизонтальное залегание слоев 
на больших территориях или площадях вообще имеет весьма огра-
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ниченное распространение, так как все осадочные отложения, как 
морские, лагунные, так и континентальные, уже в процессе своего 
накопления имеют полого-наклонное положение. Тектонические 
перемещения земно1 1  коры вызывают еще большее отклонение слоев 
от горизонтального положения.

Однако, при изучении небольших площадей или отдельных
спокойной тектонической обстановки 

геолог имеет возможность на-
обнажений условиях

блюдать горизонтальное илу, 
точнее, почти горизонтальное 
залегание отдельных слоев и 
свит. Каждый слой ограничен 
сверху и снизу двумя поверх
ностями, которые в наиболее 
простых случаях можно рас
сматривать как параллельные 
плоскости, хотя в действи
тельности они редко бывают 
вполне параллельны и то 
сравнительно на небольшом 
протяжении.

Ширина выхода такого 
слоя на дневную поверхность 
зависит от мощности его и 
характера рельефа местности 
(фиг. 34, I).

Из приведенных графиче
ских схем видно, что между 
шириной выхода слоя и релье
фом существует известная 
зависимость, выражающаяся 
в том, что чем положе рельеф, 
тем больше ширина выхода 
слоя на поверхность и, на
оборот, при крутом расчленен
ном рельефе ширина выхода 
приближается к минималь
ной.

Мощность горизонтального слоя, выходящего на склоне холма, 
определяется из треугольника аЬс (фиг. 34, II)  и ее можно выра
зить формулой

т — М  ёЫР,
где т — истинная мощность слоя;

М  — видимая мощность слоя, измеренная по склону;
/3 — угол ск.1 0 на местности.

Примером изображения горизонтально залегающих слоев на 
топографической основе является фиг. 35, на которой границы 
отдельных слоев либо совпадают с соответствующими горизонта
лями, либо проведены параллельно им.
68

Фиг, 34. ВзаимосБяль ширины выхода 
пласта с рельефом,

1 — зависимость проекции ширины выхода а 
горизонтального слоя от его истинной мощ
ности т и характера местности; I I  — опре
деление истинной моникзсти горизонтального 

слон.
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Вертикальный разрез горизонтально залегающих слоев 
(фиг. 35, 6), построенный по линии АБ,  дополняет геологическую 
карту и показывает последовательность в залегании всех слоев, 
обозначенных на фиг. 35, в.

§ 2. Трансгрессивное и регрессивное залегания слоев
Повсеместно геологические наблюдения над разрезами осадоч

ных отложений указывают на то, что в прошлые геологические 
эпохи, как это наблюдается и в четвертичное время, происходили 
колебательные движения земной коры.

В процессе проявления вертикальных движений земной коры 
происходит перераспределение суши и моря, а также постоянные 
перемещения береговых линий.

Фиг. 36. Схема последовательного накопления осадков в прибреж
ной зоне.

Отсюда слоистую структуру свиты и литологический состав 
пород слоев надо рассматривать как выражение колебательных 
движений земной поверхности.

У фиксированной береговой линии при разрушении плотных 
пород происходит накопление грубообломочного материала 
(фиг. 36).

Дальше от берега накопляется песок разной крупности зерна, 
причем по мере удаления от берега крупность зерна уменьшается. 
Еще дальше осаждаются глины, и за ними область терригенных 
осадков сменяется органическими илами. Такая схема распределе
ния осадков является грубой и верной только в первом приближе
нии.

Если происходит расширение морского бассейна, т. е. насту- 
пание моря на сушу, то наблюдается трансгрессивное залегание 
слоев.

Схема этого процесса изображена на фиг. 37 а. Цифрой I  отме
чено некоторое начальное положение уровня моря. На дне его 
накапливаются осадки в обычной последовательности (см. фиг. 36).

Перемещение береговой линии в положение I I ,  затем I I I ,  IV  
и т. д. вызовет перемещение различных типов осадков относительно 
друг друга.

Таким образом, здесь констатируем прежде всего смену по вер
тикали различных литологических типов осадков, а затем, сумми
руя отдельные осадки одного и того же типа, накопившиеся в
70

различных положениях береговой линии, наблюдаем образование 
литологически различных слоев, налегающих друг па друга и за
легающих параллельно друг другу и параллельно тому основанию, 
по которому перемещалась береговая линия. При этом по вертикали 
снизу вверх наблюдается замещение мелководных осадков все 
более глубоководными.

Фиг. 37. Пространственная последовательность перемещения 
фациальных зон при движении береговой линии при трансгрес

сии (по В. В. Белоусову).
I — галечники; г — пески; з — глины; 4 — иавестняки.

При отступании береговой линии — регрессивном залегании 
слоев — наблюдается обратная картина; смещение границ слоев 
в сторону отступающего бассейна (фиг. 38).

Последовательное перемещение береговой линии в положение I I , 
затем I I I  и т. д. дает в свою очередь перемещение отдельных групп 
осадков в обратном порядке.

3 ;  Ш З г  
*

Фиг. 38. Пространственная последовательность перемеще
ния фациальных зон при движении береговой линии — 

при регрессии (по В. В. Белоусову).
2 — галечники; 2 — пески; 3 — глины; 4 — известняки.

Регрессивные серии осадков сохраняются в геологическом раз
резе менее отчетливо, так как естественным развитием регрессии 
являются полное поднятие земной коры и уничтожение регрессив
ных осадков размывом.

Сопоставляя оба эти процесса в исторической последова
тельности между собой, следует отметить, что если при изучении 
геологического разреза выяснится, что напластования предста
влены грубообломочными породами (конгломератами) переходя-
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щими выше в песчаники и известняки, а затем глинами, сменяю
щимися песчаниками и конгломератами, то это указывает на нали
чие здесь сначала наступательного движения береговой линии (т. е. 
трансгрессии), которое затем сменилось обратным движением — 
отступанием (регрессией). Эта последовательная смена наступа- 
штя II отступания береговой линии как результат крупных колеба
тельных движений земной коры может сопровождаться значитель
ными осложнениями второстепенных мелких колебаний с неболь
шой амплитудой колебаний поверхности. Вследствие различия

Фиг. 39. Пространственное перемещение фаций при слож
ных перемещениях береговой линии (по В. В. Бело

усову).
1 — галечники; 2 — пески; 3 — глины; 4, — известняки.

ЭТИХ колебаний наблюдается чрезвычайное разнообразие отлагаю
щихся пород. Сложная схема соотношений различных литологи
ческих слоев отражает последовательность движений земной коры, 
происходивших в процессе накопления этих осадков.

Примеры такой весьма упрощенной схемы движения предста
влены на фиг. 39.

Расшифровка геологических разрезов для выявления этих дви
жений земной поверхности, обусловивших образование данной 
СБИТЫ, может быть сделана графическим путем. По оси ординат 
отложим в условно выбранном масштабе типичные расстояния от 
береговой линии, на которых образуются осадки соответственного 
литологического типа (конгломераты, песчаники и т. д.); можно 
даже расположить их условно на равных расстояниях, как это 
сделано на фиг. 40. На оси абсцисс откладываем в выбранном 
масштабе последовательно снизу вверх мощности соответственных 
слоев данного геологического разреза (фиг. 40).
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Каждый комплекс пород может образовываться на определен
ной глубине. Представим каждую породу на диаграмме в виде 
точки, отнесенной к той глубине, на которой она образуется, и все 
точки соединим между собой. Полученная таким образом 
кривая расстояния от береговой линии для кажДого слоя вместе 
с тем дает выражение исторической последовательности колебаний 
земной поверхности с их относительной амплитудой и темпом дви
жения, определяемым мощностями различных слоев. Это дает 
возможность не только представить картину, но и определить ха
рактер и направление движений для данного участка земной поверх
ности, сравнить в этом смысле режим различных ее частей для дан
ного периода.

Фиг. 40. Кривая накопления осадков на основе структур
но-литологического анализа стратиграфического разреза.

1 — континентальные образования; 2 — конгломерат; 3 — песчаник; 
4 — ГЛИНИСТЫЙ сланец; 5 — известняк.

Надо отметить, что характерная для всякого геологического раз
реза параллельность слоев не нарушается, если в геологический 
разрез, включаются континентальные образования.

Отсюда геологическую свиту надо рассматривать как результат 
общего взаимодействия между сушей и морем.

В итоге каждый геологический разрез в форме последователь
ности слоев отражает те колебательные движения, которые привели 
к образованию этого самого геологического разреза. В то же время 
этот разрез дает нам возможность судить не только о происходив
ших колебательных движениях, но и об их исторической последо
вательности.

Колебательные движения развиваются закономерно, с опре
деленной периодичностью. В результате этого изменяется рельеф, 
размеры суши и морских бассейнов, а также отношение между вос
ходящими и нисходящими движениями земной коры.

Изучение истории колебательных движений дает основание 
считать, что колебательные движения обладают некоторыми опре
деленными и характерными для них свойствами. Основными их

73



-свойствами являются повсеместность и постоянство. Следы этих 
движений запечатлелись в форме слоистости, изменении фаций, 
трансгрессий и регрессий, различной мощности отложений, нали
чии стратиграфических перерывов в процессах осадконакоплений.

Следующим свойством служит обратимость движений, выражаю
щаяся в смене восходящих движений нисходящими.

Колебательные движения обладают свойством полярности, за
ключающимся в том, что всегда одновременно существуют области 
поднятия и области опускания земной коры. Так, если в одном 
месте идет накопление осадков, то в другом одновременно проис
ходит размыв.

Размеры участков поднятия и опускания земной коры раз
личны — от размера почти целого материка (поднятия четвертич
ного периода) до нескольких километров в поперечнике. Из числа 
других свойств колебательных движений надо отметить мелкую 
прерывистость, практически выражающуюся слоистостью пород; 
периодичность дзжжений, фиксируемых периодическими измене
ниями фаций в разрезе; сложность геологических разрезов, обу
словленных наложением мелких колебаний на более крупные.

Рассматривая общий ход колебательного процесса во времени, 
можно отметить, что определенным стадиям процесса соответствуют 
тицичные комплексы осадочных толщ, которые именуются осадоч
ной формацией.

Таким образом, фации и формации осадков находятся в тесней
шей связи с колебательными движениями земной коры и являются 
основными документами геолога для восстановления истории воз
никновения и развития изучаемой территории или участка земной 
коры.

Г л а в а  ПТ

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ о ТИПАХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
НАРУШЕНИЙ И О СВОЙСТВАХ ГОРНЫХ ПОРОД

§ 1. Обзор важнейших типов тектонических нарушении
При изучении и установлении закономерностей в современном 

пространственном распределении горных пород в земной коре 
геологу в процессе геологического картирования приходится на
блюдать различные формы изменения залегания горных пород, 
обусловленные тектоническими движениями.

Все тектонические движения могут быть подразделены на три 
основных типа: колебательные, волновые и складчатые (табл. 8 ).

К о л е б а т е л ь н ы е  д в и ж е н и я  однозначно и одно
именно проявляются на весьма больших участках земной коры, 
и в результате этого происходят трансгрессии и регрессии в пре
делах морских бассейнов. Мелкие колебательные движения слу
жат причиной образования слоистости.

В о л н о в ы е  д в и ж е н и я  непрерывно проявляются по 
всей поверхности земли и выражаются в поднятии одних участков 
и опускании других. Эти движения имеют первостепенное значение 
в изменении строения земной коры. Следствием волновых движе
ний являются накопление мощных толщ осадочных пород в зонах 
погружения и размыв более древних осадков, а также вулканиче
ских и метаморфических образований в зонах поднятий. Характер
ным свойством этой группы движений является примерное соответ
ствие амплитуды смежных волн поднятия и опускания. В сочета
нии с колебательными движениями волновые движения обусло
вливают изменение литологического состава осадков по вертикаль
ному разрезу.

С к л а д ч а т ы е  д в и ж е н и я  заключаются в необратимой 
пластической деформации слоев, приводящей к смятию последних 
в складки и нарушению их сплошности разрывами.

В отличие от более крупных структурных форм, созданных 
волновыми движениями, складки относительно быстро затухают 
или изменяют свою форму с глубиной. Складчатые движения обна
руживают отчетливую зависимость от режима волновых движений, 
выражающуюся в том, что складкообразование развивается лиш ь, 
на фоне интенсивных волновых поднятий, по периферии зон под-
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нятия. Нанряженность складчатости тем значительнее, чем более 
интенсивным было погружение данного участка земной коры и чем 
более мощным было последующее ее воздымание.

Все изменения, обусловленные тектоническими движениями, 
периодически происходящие в земной коре, вызывают образование 
тектонических нарушений, которые приводят к изменению струк
турных форм земной коры, а также изменению распределения в ней 
различных горных пород.

Изучение истории структурного развития различных участков 
земной коры показывает, что эти движения обусловливают возник
новение таких нарушений,, как поднятие и опускание земной коры, 
образование складок, трещин, разрывов и внедрение магматиче
ских масс. Основные структурные формы — крупные поднятия и 
прогибы — создаются волновыми движениями, а осложняющие их 
более мелкие складки и разрывы — складчатыми движе
ниями.

В структурной геологии выделяются два типа тектонических 
нарушений: складчатые и разрывные.

С к л а д ч а т ы е  н а р у ш е н и я  (или пликативные) пред
ставляют собой пластическую деформацию земной коры, при кото
рой образуются антиклинальные, синклинальные, моноклиналь
ные и другие складки. При этом участок земной коры, смятый в 
складки, не может вернуться к первоначальному состоянию и каж
дая отдельная складка, однажды образовавшаяся, исчезнуть не 
может.

Р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и я  (или дизъюнктивные) вы
ражаются в образовании в земной коре трещин, разломов или раз
рывов, по которым может происходить относительное смещение 
отдельных участков земной коры. Примерами таких нарушений 
являются сбросы, взбросы, надвиги, трещиноватость.

В предыдущей главе уже упоминался важнейший тип вер
тикальных движений земной коры — колебательные движения, 
в зависимости от которых развиваются складчатые и разрывные 
нарушения в осадочной толще земной коры.

§ 2. Физические свойства горных пород, влияющие 
на развитие тектонических нарушений

Горные породы, слагающие земную кору, характеризуются не 
только исключительным разнообразием химического состава, но 
обладают различными физическими свойствами, значительно влияю
щими на возникновение и развитие перечисленных выше тектони
ческих нарушений.

К числу этих основных физических свойств горных пород отно
сятся пластичность, хрупкость, вязкость, твердость и др.

П л а с т и ч н о с т ь  г о р н ы х  п о р о д  — это способность 
породы принимать под действием давления любую форму, не под
вергаясь при этом разрушению, и сохранять эту форму до нового 
приложения сил.
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Х р у п к о с т ь  г о р н ы х  п о р о д  представляется как 
свойство твердых тел разрушаться под действием нагрузки.

Т в е р д о с т ь  г о р н ы х  п о р о д - — это способность их 
сопротивляться изменению формы под влиянием давления. Для 
жидких горных пород (нефть, вода и др.) это физическое свойство 
называется вязкостью и представляет собой внутреннее трение 
жидкости или газа, наблюдаемое при относительном перемещении 
одних слоев жидкости или газа по отношению к другим. Вязкость 
зависит от сил сцепления между молекулами.

С ж и м а е м о с т ь  г о р н ы х  п о р о д  рассматривается как 
явление, связанное с уменьшением объема породы при всестороннем 
сжатии.

Способность горных пород сопротивляться всестороннему сжа
тию называется н е с ж и м а е м о с т ь ю  или у п р у 
г о с т ь ю .

У с л о в и я ,  в л и я ю щ и е  н а  ф и з и ч е с к и е  с в о й 
с т в а  г о р н ы х  п о р о д .

Все горные породы, участвуя в разнообразных движениях 
земной коры, вызывающих возникновение складчатых и разрывных 
нарушений, находятся в различных условиях, от которых зависят 
степень деформации пород и интенсивность развития тектонических 
нарушений.

Из практики геологического изучения земной коры нам изве
стно, что горные породы, будучи весьма твердыми и хрупкими, 
в пределах складчатых областей наблюдаются смятыми в сложные 
складки. Такое развитие складкообразования могло возникнуть 
только в породах, находящихся под большим всесторонним давле
нием, вызванным весом вышележащих пород.

Этот фактор — влияние всестороннего давления — является 
одним из основных условий, резко отражающихся на физических 
свойствах горных пород. К числу других факторов относятся влия
ние температуры, растворов и времени. Повышение температуры 
увеличивает пластичность горных пород; растворы способствуют 
перекристаллизации минералов. Все физические свойства горных 
пород, как пластичность, вязкость, сжимаемость и др., при условии 
влияния перечисленной группы факторов в значительной степени 
изменяются и в связи с этим резко возрастает активность тектони
ческих движений земной коры.

Фактор влияния времени среди других, оказывающих свое 
воздействие на физические свойства горных пород, является наи
большим.

Известно, что многие тела, обладающие хрупкостью (лед, смола) 
при ударе под действием силы тяжести деформируются пластично 
и приобретают способность течь (так, например, лед стекает с гор 
в виде ледников).

Горные породы в геологических условиях обладают именно та
кими свойствами и могут испытывать такое пластическое течение 
большого размера благодаря влиянию времени. Процессы движе
ния, происходящие в земной коре, можно наблюдать и в настоящее
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время. Так, в Калифорнии производится наблюдение над «живым» 
надвигом, который продолжает двигаться со скоростью 6,25 см- 
в год и вызывает смещения колонн обсадных труб буровых скважин,, 
пробуренных через него

Все эти и ряд других условий оказывают весьма существенное 
влияние на общий характер физических свойств горных пород и 
соответственно отражаются на интенсивности развития тектони
ческих нарушений.

Упругие и пластические деформации и их развитие в разных 
условиях (основные понятия)

В каждом твердом теле, каким являются горные породы, все 
элементарные частицы (молекулы, атомы) имеют определенное 
расположение, которое в силу тепловых колебаний постоянно, не 
незначительно нарушается; молекулы колеблются в небольших 
пределах около своих средних положений. При этом частицы стре
мятся к наиболее энергетически выгодному расположению. Однако- 
когда приложенная посторонняя сила пытается сдвинуть часть 
молекул относительно другой, молекулярные силы оказывают 
сопротивление; этим обусловлена твердость породы. Смещенные же 
молекулы стремятся вернуться в исходное положение — это пример 
у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и .  П л а с т и ч е с к а я  д е ф о р 
м а ц и я  г о р н ы х  п о р о д  является наиболее важной и суще
ственной, так как она оставляет необратимые формы, наблюдаемые 
при изучении земной коры.

Проявление пластической деформации выражается как между- 
зерновое скольжение, трансляционное движение, движение по> 
кристаллографическим плоскостям и перекристаллизация.

Междузерновое скольжение происходит за счет перемещения, 
перераспределения, зерен минералов, входящих в состав горных 
пород. Например, песчаники состоят из округлых сцементирован
ных зерен кварца, известняки — из мелких сросшихся вместе кри
сталлов кальцита и т. д. Если такие породы подвергать сжатию, 
то определенные кристаллы и зерна могут двигаться независимо- 
друг от друга. В процессе этого движения зерна и кристаллы по
ворачиваются, перекатываются и принимают новые положения. 
Кристаллы таких мЙнералов, как слюда, роговая обманка и др., 
имеющие вытянутую форму, располагаются ориентированно, в 
соответствии с направлением приложения сил — источника дефор
мации. Надо отметить, что такое ориентированное полонсение зе
рен и кристаллов в породе возникает не сразу, а устанавливается 
постепенно; скольжение должно быть достаточно длительным 
(здесь имеет большое значение фактор влияния времени, о котором 
упоминалось выше) и иметь достаточную амплитуду, чтобы все или 
значительное количество зерен повернулись на необходимый 
угол.

1948.
)  Б е л о у с о в В. В. Общая геотектоника, стр. 275. Госгеолиздат,
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Междузерновые скольжения возмонгны в рыхлых породах (гли- 
нах, песках п  В  более твердых породах наблюдаются внутрн-
зерновые движения, которые происходят по плоскостям внутри 
зерен (соответственно рядам кристаллической решетки) (фиг. 41, А). 
Такое смещение по кристаллографическим плоскостям называется

I

Фиг. 41. Деформация горных 1шрод.
А  — спольшеипе при параллельном перемещении атомов: о — аервона- 
чалыюе расположение атомов, б — расположение атомов после скольже
ния; В  — 11ереме1Г(е1ше кристаллов при деформации; а  — первоначальный 
кристалл; б — сдвиг в кристалле; в — двойникование; г — превращение 

сферического зерна в эллипсоидальное.

трансляционным скольжением. Последнее изменяет ориентировку 
зерна, его форму, круглое зерно становится удлиненным, эллипти
ческим, прямоугольное ■— скашивается и принимает ромбическую 
форму (фиг. 41, Б).

В очень твердых породах и при большом давлении пластическая 
деформация выражается в форме ориентированной перекристалли
зации. Этот процесс выражается в том, что кристалл подвергаю
щийся дифференциальному давлению по двум различным напра
во

влениям, становится тоньше по направлению давления и удли
няется в  дердеяднкулярвом направленян.

Такая перекристаллизация, сопровождаемая перемещением мо
лекул на свободные от давления грани, вызывает также изменение 
оптической ориентировки кристаллов.

В итоге можно выделить два вида ориентировки кристаллов — 
по форме за счет перекатывания и трансляции и оптической, свя
занной с перекристаллизацией.

Результатом ориентировки кристаллов и зерен является 
с л а н ц е в а т о с т ь .

Развитие пластической деформации в разных условиях различно, 
но общая схема этого явления представляется в такой определен
ной последовательности. Начало развития, нужно полагать, обу
словлено междузерновым скольжением. По мере того как зерна 
поворачиваются в положение, параллельное скольжению, и порода 
под влиянием давления уплотняется, наступает состояние, когда 
возникают внутризерновые скольжения и происходит трансляция, 
а затем и перекристаллизация.

Пластическая деформация горных пород, как и всякого твер
дого тела, обусловленная давлением, имеет определенный предел, 
называемый п р е д е л о м  п л а с т и ч н о с т и  или п р е д е 
л о м  у п р у г о с т и ,  после которого наступает возникновение 
трещиноватости, а затем и разрушение горных пород. Эти наруше- 
1 ия в земной коре имеют различный характер и являются основным 
объектом изучения структурной геологии. При этом надо учиты
вать, что все горные породы подвержены всем известным типам де
формации — упругой, пластической и разрывной.

Повторяющиеся усилия и последующие колебания волн земле
трясений вызывают проявление упругих деформаций в земной 
коре, но эти явления не могут быть наблюдаемы в полевых усло
виях при геологическом картировании.

Пластическая деформация проявляется в различных формах 
складкообразования, поэтому имеет весьма широкое распростране
ние в практике геологических исследований и в первую очередь 
при изучении нефтяных и газовых месторождений.

Разрывные деформации наблюдаются в образовании трещин, 
сбросов и различных типов кливажа, с которыми генетически свя
заны месторождения рудных полезных ископаемых.

Два последних типа деформации являются важнейшими ти
пами тектонических нарушений во всех отраслях теоретической и 
практической геологии.

6  Н. и. Буялов.



Г л а в а  IV

; НАКЛОННОЕ ЗАЛЕГАНИЕ СЛОЕВ
Первичной формой залегания слоев осадочных отложений, 

как это отмечалось выше (глава II), является горизонтальное или 
слабо наклонное положение их.

Такие формы залегания слоев имеют широкое развитие среди 
молодых, современных, образований, не испытавших еще многократ
ных и значите;ш.ных нарушений, изменений и перемещений со вре
мени своего образования в платформенных условиях и его пологих 
структурах.

§ 1. Моноклинальное залегание слоистых толщ
Подавляющее большинство осадочных отлоигений, испытавших 

на себе в той или иной степени влияние тектонических процессов, 
имеет наклонное залегание, которое представляется как результат

нарушения или дис
локации первичного 
залегания слоев. Наи
более распространен
ной формой тако
го дислоцированного 
расположения слоев 
является монокли
нальное залегание.

Фиг. 42, Мояоклипалыюс|залсга1гае свиты слоев.

характеризующееся наличием однообразно и односторонне накло
ненных с.лоев (фиг. 42).

Подобную форму залегания слоев можно наблюдать во всех 
тектонических структурах и типах нарушений. При этом каждый 
выведенный из своего горизонтального положения слой или пласт 
представляет наклоненную плоскость (условно принятую в подошве 
или кровле его), положение которой в пространстве отделяется 
элементами залегания пласта (или слоя).

Элементы залегания пласта
К элементам залегания пласта относятся линия простирания, 

линия падения и угол падения.
Линия простирания пласта представляет собой линию пересе

чения плоскости пласта (подошвы или кровли) с горизонтальной
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плоскостью (фиг. 43). Линия простирания является горизонталь
ной линией, лежащей в плоскости пласта.

При графическом изображении пласта в пространстве можно 
провести ряд горизонтальных линий, причем если провести их на 
определенном заданном вертикальном расстоянии (например, че
рез 10, 50, 100 м), что эти линии будут являться горизонталями 
пласта (фиг. 44, а). Проекции этих линий, спроектированные на

Фиг. 43. Элементы залегания пласта и их определение.

горизонтальную плоскость, представляют собой ряд линий прости
рания с определенными высотными отметками (положительными или 
отрицательными по своим количественным значениям), прекрасно 
передающими залегание пласта.

Линия простирания пласта указывает характер изменения на
правления наклона пласта. Положение кровли или подошвы 
пласта в вертикальном сечении показано на разрезах. Принцип 
построения очевиден из чертежа. Если изменяется направление 
простирания пласта, то меняется направление линий простирания 
на плане, как это изображено на фиг. 4 4 , б.

Линия падения представляет собой линию, лежащую в плоскости 
пласта (подошвы или кровли) и указывающую направление его 
максимального наклона, т. е. направление падения пласта.

Линия падения пласта всегда является перпендикулярной к его 
линии простирания (см. фиг. 43). Направления падения и прости
рания пласта выражаются в градусах от 0  до 360° с обозначением 
их по странам света. Эти направления называются а з и м у т а м и
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п р о с т и р а н и я  и п а д е н и я .  А з и м у т о м  называется 
угол между заданным направлением в горизонтальной плоскости 
и направлением северного конца меридиана, отсчитываемый по 
ходу часовой стрелки. Замеры азимутов определяются при помощи 
горного компаса. Последний представляет собой буссоль, укреплен-

< 1

Фиг. 44. Пространственное изображение наклонно залегающего пласта 
с обозначением его простирания на различных определенных отметках.
а — изображение линейно вытянутого пласта (в плане) проекциями линии прости 
взятыми*на^ различных отметках; б — изображение изогнутого пласта (в плане) проек 

циями линии простирания, взятыми на различных отметках.

ную на медной или алюминиевой прямоугольной пластине^ (фиг. 45). 
В отличие от обычного компаса здесь деления от О до 360° на лимбе 
идут против часовой стрелки с соответствующей перестановкой зна
ков 3 и В, выгравированных на днище компасной коробки. Подоб
ная перестановка дает большое преимущество в пользовании ком
пасом для определения азимута какого-либо направления.

Азимут получается простым отсчетом градусов, показываемых 
вороненным концом магнитной стрелки. При этом горный компас
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необходимо держать горизонтально и в строго определенном по
ложении. Обычно азимуты определяются горным компасом с 
руки.

Расположение горного компаса и отсчет градусов при определе
нии азимута производятся так, как указано на фиг. 46. Компас 
держат в левой руке и располагают так, чтобы конец его с обозна
чением севера (С) был направлен вперед от наблюдателя — в на
правлении определяемого азимута. Правой рукой тормозят излиш
ние движения магнитной стрелки при помощи винта — арретира. 
Последний представляет собой рычажок, приостанавливающий
движение магнитной стрелки ________ _______________
путем прижимания стрелки к 
стеклу компаса. Точность отсче
та по лимбу достигает 2 °.

При работе с компасом надо 
быть уверенным в его точности 
и надежности наблюдений. При 
выборе компаса его надлежит 
проверить во избежание ошибок 
при работе с ним. Необходимо, 
чтобы;

1) линия С—Ю на дне ком
паса была параллельна длинной 
стороне пластинки компаса; для 
проверки нужно снять компас 
с пластинки (отвинтить винты) 
и проверить циркулем парал
лельность этой линии;

2 ) стрелка компаса свободно 
и плавно вращалась на острие; 
для проверки этого необходимо
вызвать каким-либо металлическим предметом отклонение стрелки 
и посмотреть, как быстро и в первоначальное ли положение вер
нется стрелка;

3) показания обоих концов стрелки отличались один от другого 
на 180°;

4) коробка компаса и пластинка не были магнитными; для про
верки этого стрелку вынимают из компаса, насаживают на конец 
острой иглы и смотрят, влияет ли на стрелку приближение к ней 
корпуса горного компаса.

Третьим элементом залегания пласта (слоя) является у г о л  
п а д е н и я  п л а с т а  (слоя). Последний представляется как 
наибольший угол, образуемый плоскостью пласта (подошвой или 
кровлей) с горизонтальной плоскостью (см. фиг. 43); отсчитывают 
этот угол по линии падения.

Угол падения измеряется в градусах от 0 до 90° при помощи 
горного компаса. Для этого в донной части компасной коробки 
под делениями лимба, нанесены обычные градусные деления транс
портира (90°—о—90°).

Фиг. 45. Горный компас.
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На оси магнитной стрелки подвешен отвес со стрелкой, скользя
щей по делениям. Это приспособление, носящее название клино
метра, служит для измерения углов падения пласта; оно может быть 
использовано и как эклиметр для определения угла наклона мест
ности при изучении обнажений или склонов рельефа. Для зажима 
магнитной ст;эслки и клинометра компас снабжен двумя винтами.

Для проверки клинометра (или отвеса горного компаса) не
обходимо, чтобы клинометр показывал 0 ° при установке компаса 
вертикально }1 а ребро длинной стороны пластинки на строго гори
зонтальную поверхность и 90°— при установке на вертикальную 
поверхность.

. (Север)
С
0°

Ю
Фиг. 46. Отсчет градусов по большому лимбу горного компаса 

при определении азимута.

Д.НЯ определения линий падения и простирания пласта на вы
бранной площадке пласта устанавливают горный компас своей 
длинной стороной дощечки на ребро, причем магнитная стрелка 
должна быть а[>ретирована, а отвес опущен (фиг. 47, а). Удержи
вая компас в таком положении, вращают его около точки С и наблю
дают за показаниями отвеса. В положении компаса, при котором 
отвес покажет наибольший угол, вдоль ребра компаса прочерки
вают на плоскости пласта прямую, которая показывает направле
ние линии падения. Для нахождения азимута этого направления 
компас осторожно поворачивают, вращая около линии СВ, пока 
дощечка его но совместится с плоскостью напластования (фиг. 47, б). 
По короткому ребру дощечки компаса прочерчивают линию ВС,

« 6

которая является линией простирания. Вращая компас вокруг 
линии ВС, приводят его в горизонтальное положение (фиг. 47, в). 
Затем отпускают магнитную стрелку и производят отсчет азимута 
направления линии падения, или просто азимута падения. Послед
ний будет отличаться от азимута простирания на 90°.

6

Фиг. 47. Определение элементов залегания пласта и об
нажении.

- Азимут простирания имеет два противоположных направления, 
отличающихся между собой на 180° (например, Аз. простира
ния ЮВ 130° — СЗ 310°), но каждый из них на 90° больше или 
меньше азимута падения пласта. Элементы залегания пласта на
носят на геологические карты и профили и указывают в описаниях 
обнажений. На картах обозначают только азимут падения и угол 
падения. Например, Аз. падения ЮЗ 210, угол падения 12.
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Обозначения этих элементов на картах и планах изображаютсяр 
так, как указано на фиг. 48. Кроме того, на фиг. 48 даны все по
левые обозначения горных выработок различных полезных иско
паемых и др.

----------Нттит согласно и непрерывно
плащящихся свит (наблюда
емый и предполагаемый)

-----Нанта КТ трансерессиеиый или
с угловым несогласием (наблю
даемый и првдпалагаемб/й)

----------Контакты активные изверженных
пород (шйто&гемые и предпапаг)

______ Нонтанты теюттеские (надл. и
предо. I (зюушые или красные линии) 

о  №  Обнажение и его N
Выход порЛ (внутри) среди 

наноса
Простирание, падение и 

угол падения 
Горизонтальное залегание 

') Вертикальное залегание 
(стрелка в сторону кровли) 
Опрокинутое падение и 

угол падения

'^2 5

^35
Преобладающее падение 
Нарушенные пласты 
Купол

Сфас вертикальный (с упавшим 
крылом 1 и неопределенного 

направления 2)
Сброс падающий 60° 

ВФрос(или надвиг), падающий 60° 
Направление (т2У) борозд скольже
ния на сбрасывателе подьРО °(стрел- 
ка-движение висянего крыла)

То же, когда известен только нак- 
У  у  лон борозд скольжения 
,,^6)^60  Сдвиг падающий 60°

- I-  Ж  Ось антиклинали
- 1- — I  -)  же синклинали ,
_____Направление погружения

шарнира антинлинали
------Тоже синнлинали
_ Й _  Опрокинутая антиклиналь

'V- ' и падение крыльев 
-  Тоже синклинали

5» Рудник работающий 
1Й» " заброшенный
□ ( и) Шахта и штольня-1_П

О Вурдвая скважина 

СрО Роднит холодный и горячий 

То же минеральные

Признаки нвфргш 
Ш битумы

й  Газы

Металлическое ископаемое

/ о ^ 2 >.-о ^  ^ Я
\Аи Ад Си Мп N1 РЬ 8п Ре 2п) 

Неметалпичкнвв ископаемое 
д  Строительные материалы

(2 Бараний лоб 
• О  о  . О  Конкреции

X -н  I* Эрратические валуны  
1

, 2 ^  ^Морские террасы 
Речные "

Террасовые уступы 

^Береговые валы  

Кары
^  Места находок позвоночных 

& й "
^  п

ЛЛ л л  Подводно-оползневые двфо^ма-

беспозвон.̂ )̂ др1,̂ 1̂  ̂
растит, остатнов

Фиг. 48. Основные условные обозначения, применяемые при всех 
видах геологической съемки.

Длина стрелки не является каким-то произвольно выбранным и 
постоянным отрезком, а представляется величиной определенного 
значения, находящейся в непосредственной зависимости от угла, 
падения. Объясним эту зависимость графически.
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На фиг. 49 изображены в вертикальном сечении два случая 
наклонно лежащих слоев, углы падения которых различны. 
В кровле каждого из этих слоев отложим одинаковые отрезки ОК, 
которые можно представить как отрезки линии падения. Спроекти
руем оба этих отрезка линии падения на горизонтальную плоскость 
и изобразим их как линии направления падения ОК'. Из этого по
строения видно, что длина отрезков зависит от величины углов па
дения и практически выражается так: чем меньше угол падения 

•слоя, тем длиннее стрелка и, наоборот, при крутом угле падения 
длина стрелки уменыпается и выражает
ся точкой при вертикальном положении 
слоя.

В практике геологических наблюде
ний геологу иногда приходится отме
чать еще линию восстания пласта, ко
торая показывает направление, проти
воположное направлению падения пла
ста.

Кроме истинного падения, при изу
чении элементов залегания слоя в поле 
часто наблюдаются видимые падения, 
которые замеряются в случайно ориен
тированных сечениях, обнаженных на 
поверхности земли.

а к' ■ 0

Кродляж,

Подошва а.= 30°.

5 К'^ 0

Фиг. 49. Зависимость ме
жду длиной стрелки на 
карте и численной величи
ной угла падения пласта. 
а —• угол падения пологий; 
б — угол падения крутой.

Зависимость между истинным и видимым 
углом падения

Видимое падение, отмечаемое в лю
бом данном направлении, измеряется 
углом, образованным плоскостью слоя 
с горизонтальной плоскостью по любому 
данному направлению. Угол видимого
падения всегда меньше истинного, так как находится между линией 
падения (по направлению которой угол падения максимальный) 
и линией простирания (по направлению которой угол падения равен 
нулю). Отсюда видимое падение может иметь любое направление и 
соответственно непостоянный угол падения, который всегда меньше 
истинного (фиг. 50).

Эту зависимость между истинным и видимым углами падения 
нетрудно доказать графически и математически.

Пусть плоскость наклонного пласта В  пересекается с горизон
тальной поверхностью А по линии 00,  которая является линией 
простирания пласта (фиг. 51). Проведем вертикальную плоскость 
Ъсей, которая пересекает плоскости .4 и .В по линиям Ъс и Фе. Опу
стив из точки Ь перпендикуляр на линию 00, получим точку а.

. Плоскость асе является случайно ориентированным вертикальным 
сечением, в котором замерены видимый угол падения х и видимое 
направление падения ас. Из прямоугольного треугольника аЬ() 
видно, что М =  аЬ а, где а — истинный угол падения. Из прямо-
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План

угольного треуг(мгьника асе имеем се — ас х, где х  — видимый 
угол падения, и, наконец, из прямоугольного треугольника аЪс 
находим, что аЬ ас соз ср, где ср — угол, образуемый направле

нием падения и линией падения 
косого (случайно ориентированно
го) разреза.

Подставляя в последнее выра
жение значения из приведенных 
выше равенств, получаем

ЬЛ се------------=  -7------ - С05Ф,Щ а X ^ ’

В

Разрез по СВ

Разрез по Л В

Фиг. 50. Истиипъш (а) и  из
меренный (В) у1’лы падения в 

плане и в разрезе.

так как Ъй — се,

Фиг. 51. Зависимость между 
истинным и видимым углами па

дения.

то окончательно получаем 
1да: =  Ь§асоз9?,

т. е. тангенс видимого угла (ж) равен тангенсу истинного угла па
дения «, умноженному на косинус угла ср, образуемого плоскостью 
видимого падения с плоскостью истинного падения.

При этом ес,пи этот последний угол отклонения численно будет 
невелик или приближаться к нулю, то

=  при ^<р ~ 0  и ^ х — ^ а .
Наоборот, если угол (р будет увеличиваться и дойдет до 90°, 

то ж =  о и ж =  о, т. е. плоскость измерения видимого угла 
падения совпадает с направлением простирания пласта.

При изучении наклонно залегающих слоев и определении их 
положения в пространстве возможно применение графических ме
тодов решения.

Определение элементов залегания пласта на плане
Иг элементарной геометрии известно, что положение плоскости 

в пространстве может быть определено тремя точками, находя
щимися не на одной прямой.
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На топографическом плане след плоскости слоя (например, кровли) 
прослеживается в виде плавной кривой (фиг. 52, а). Требуется 
определить положение этой плоскости в пространстве, т. е. элементы

та 90 80 70 60 50

Разрезы Окрест простирание

а  = 0 6

Разрезы не Окрест простирания

Фиг. 52. Определение элементов залегания плоскости пласта (кровли) на 
топографическом плане и в разрезе при различных формах рельефа. 

а — рельеф возвышенный (холм); б — рельеф пониженный (впадина).

ее залегания. Для этого на плоскости слоя в плане находим три 
точки, из которых две {А и В) лежат на одной горизонтали (40), 
а третья {С) на другой (90). Соединяя точки А ж В  прямой, полу
чаем линию, располагающуюся горизонтально на отметке 40. По
скольку пиния АВ  двумя точками касается поверхности пласта,
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то и вся она лежит на его поверхности. Так как линия АВ  гори
зонтальна, то она и является линией простирания. Из точки С 
проводим линию, перпендикулярную к линии простирания, и по
лучаем азимут падения искомой плоскости наслоения.

Для определения угла падения этой плоскости от точки {В) 
пересечения линии падения с азимутом падения откладываем по 
линии простирания отрезок ВЕ,  равный в масштабе карты разности 
высот между точкой С и линией АВ  (в нашем примере В Е  — 50 ж), 
и, соединив точку Е  с С, получаем графическое изображение истин
ного угла падения а. Измеряя этот угол транспортиром, опреде
ляем его численную величину, выраженную в градусах. Получен
ные значения элементов залегания плоскости пласта выражаются 
так; Аз. падешгя ЮЗ 250, 42,

Пример, в котором расположение следа плоскости пласта и 
горизонталей рельефа в общей схеме аналогичны предыдущей, но 
абсолютные отметки горизонталей идут в обратном направлении, 
изображен на фиг. 52, б. Используя те же приемы построения, 
наблюдаем, что пространственное положение плоскости пласта 
иное и его элементы залегания количественно выражаются такими 
значениями: Аз. падения ЮВ 110,^42.

Определение видимого угла падения, наблюдаемого по ли
нии 11—11, расположенной, как это видно на фиг. 52, а, не вкрест 
простирания следа плоскости слоя, производится по двум точкам 
{К и М). Точку К  ■— след плоскости пласта — переносят с плана 
на геологический профиль 11—11. Вторая точка (М) представляет 
собой точку пересечения линии профиля 11—11 с линией прости
рания и в данном случае имеет отметку 40. Спроектируем эту точку 
на нулевую (или условно взятую горизонтальную) линию про
филя 11—11, а по вертикали отложим высоту, равную отметке ли
нии простирания (т. е. 40), и получим вторую точку следа пласта. 
Через точки К я М  приводим линию, которая и является следом 
плоскости пласта в вертикальном сечении по линии 11—11. Ту 
часть этого с.пода плоскости, которая' находится ниже линии 
рельефа, обозначают сплошной линией, а находящуюся выше — 
пунктиром. Видимый угол падения определяется графически, как 
это указано, на геологических разрезах (см. фиг. 52) и рав
няется 38°.

Сопоставляя численные значения углов падения — истинного а 
и видимого /3, нетрудно убедиться, что максимальным является 
истинный угол падения.

В практике геологических работ наиболее часто приходится 
наблюдать такие примеры, когда все три точки плоскости наслое
ния находятся на разных высотных отметках. На фиг. 53 пока
зан случай такого залегания следа плоскости. Для определения 
элементов залехания этой плоскости выбираем на ней три точки А, 
В я С с различными абсолютными отметками. Соединяем прямой 
линией точки А я С, имеющие минимальную и максимальную от
метки, и пут ем  пропорционального деления разделяем прямую АС 
на ряд одинаковых отрезков, равных разности отметок точек А
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и С. Найдя на этой линии точку В  с отметкой, равной отметке 
точки В, проводим через эти две точки прямую линию ВВ, которая 
является линией простирания. Азимут падения определяют путем

Фиг. 53. Определение элементов залегания пласта на основе проекцнж 
выхода,его на топографическом плане и в  разрезе.

опускания перпендикуляра из точки С (или точки А) на линию 
простирания ВВ. Величина угла падения вычисляется аналогично 
предыдущим примерам.

Определение видимого угла падения показано на геологических 
разрезах (профили I —1, 11—Ц ), при изучении которых нетрудно 
убедиться, что и здесь 
видимые углы падения 
меньше истинных.

Определение элемен
тов залегания в этих 
условиях возможно и 
другими методами. На
пример, даны три точки 
(А, В  и С), взятые в 
кровле или подошве 
пласта (фиг. 54). Соеди
няем точки А я С, 
имеющие максимальную 
и минимальную отметки.
Из точки С проводим 
перпендикуляр к линии 
АС в направлении, про
тивоположном В, и на 
нем в масштабе плана откладываем разность высотных отметок 
между А и С. Таким образом находим точку В , которую 
затем соединяем с А. На линии СВ от точки В  к С откладываем
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Фиг. 54. Определение элементов залегания 
пласта по трем точкам, расположенным на 

различных отметках.



разность высот между А и В, получаем точку Е. Из последней про
водим параллелз.БО ОА линию ЕЕ, на которой точка Е по своей 
высотной отметке отвечает точке В. Отсюда линия ВЕ  является 
линией простирания. Опустив из точки С перпендикуляр к ВЕ,. 
находим азимут падения, а затем и угол падения а.

Форма выхода плоскости пласта в зависимости от угла падения 
пласта и рельефа поверхности

В геологической работе как в поле при съемке, так и при чте
нии геологических карт часто приходится решать задачи, связан
ные с нанесением на план или карту выхода плоскости слоя. Выхо
дом плоскости является линия пересечения плоскости напластова
ния с земной по]юрхностыо. Поло?кение плоскости напластования 
может быть точно определопо лишь при наличии точки выход;а 
слоя, обозначенной на топографической карте, и элементов его за
легания (азимута падения и угла падения).

Решение такозг задачи приведено на фиг. 55, а, где в точке д) 
обнажается плоскость напластования с азимутом падения СЗ 330, 
углом падения 20. Через точку А проведем линию простирания п 
продолжим ее за рамку планшета. В произвольно выбранной на 
этой линии точке С проведем перпендикуляр ЕК, который в от
резке СК является азимутом падения, а в отрезке СЕ — направле
нием восстания плоскости напластования. Абсолютная отметка 
этой линии, как и линии простирания, равна 50. В точке С в на
правлении падения плоскости напластования строим угол КСВ, 
равный углу падения по заданию. Затем от точки С по обе стороны 
проводим ряд параллельных линий на расстоянии, равном сечению 
горизонталей в масштабе хтарты, и обозначаем их соответствующими 
отметками.

Пересечение плоскости напластования СВ с параллельными ли
ниями дает ряд точек 1, 2, 3 и т. д., через которые в свою очередь 
проводим ЛИППИ, параллельные линии простирания АС. Пересе
чение этих линий с одноименными горизонталями рельефа на плане 
отмечается точками, которые лежат на линии выхода плоскости 
напластования, ('оодиняя эти точки плавной кривой, изображаем 
выход всей это!! плоскости на поверхность в пределах площади 
планшета.

I Примером несколько усложненного построения выхода пло
скости наслоения является случатт, изображенный на фиг. 54, б, 
в котором точка А находится на пересечении с горизонталью и при 
определении выхода плоскости напластования необходимо сделать 
построение угла падения не только по падению (т. е. по линии СВ), 
но и по восстапшо СМ.

Все остальные построения аналогичны предыдущему.
Обобщая все построения выхода пласта на поверхность, можно 

вывести несколыю правил, которые графически изображены на 
схемах (фиг. 56 я 57). На фиг. ,56 изображен в плане (фиг. 56, б) и 
разрезе (фиг. 56, а) рельеф поверхности. Плоскость а падает в
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выхода плоскости слоя йа поверхность по чя- 
Д иным неизменяющимся элементам залегания его.

^ рельеф наклонный; б ■- рельеф расчлененный.
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сторону склона поверхности, и ее форма в плане представлена р 
виде плавной кривой, обращенной своими концами от точки В  к 
нулевой горизонтали. Плоскость Ъ располагается вертикально, 
и на плане она прослеживается в виде прямой линии. Плоскость е 
по характеру своего размещения аналогична плоскости а, но ее 
угол падения меньше, чем угол склона поверхности. В плане этот 
след имеет овально вытянутую форму и располагается почти па
раллельно рельефу местности. Плоскость с имеет падение, про-

Фиг. 56. Схема пространственного положения плоскости 
пласта на плане и в разрезе при вогнутой поверхности 

рельефа.

тивоположное склону поверхности, и форма этого следа резко отли
чается от всех остальных и является прямо противоположной а. 
Плоскость Л представляется горизонтальной, и ее форма совпадает 
с конфигурацией горизонталей.

Изменение рельефа поверхности, как это изображено на фиг. 57, 
приводит к изменению формы следа выхода плоскости напластова
ния и перечисленные в первом примере плоскости здесь характери
зуются иными очертаниями.

Необходимо сделать общее указание, что построение выхода 
пласта_целесообразно при пологих углах падения плоскости наслое
ния и наличии крупномасштабных планов — не мельче 1 : 50 000.
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Наклонно залегающие слои, располагаясь моноклинально, мо
гут сохранять свое простирание на сравнительно большом протя
жении, и при плоском или слабо расчлененном рельефе поверх
ности этот след плоскости напластования имеет линейно вытянутый 
характер и приближается к прямой. Однако когда простирание 
плоскости наслоения на небольшом расстоянии значительно изме
няется, построение ее выхода на поверхность усложняется и здесь 
возможны приближенные решения, сущность которых заключается 
в следующем.

Фиг. 57. Схема пространственного положения плоскости 
пласта на плане и в разрезе при выпуклой поверхности 

рельефа.

На фиг. 58, а изображен участок, рельеф которого выражен 
в горизонталях. В точках А, В ш С наблюдается выход пласта на 
поверхность и определены элементы залегания плоскости напласто
вания. В точке А  азимут падения ЮВ 160, 13; в точке Б  —
ЮЗ 190, ^  14; в точке С — ЮЗ 250, ^  12. Через точки А, В жС 
проведем линии вниз по падению и вверх по восстанию плоскости 
наслоения В  А, ЕВР, ССН. На каждой из этих линий, начиная от 
точек А, В ж С, откладываем отрезки Аа^, а^а^, ВЬ̂ ,̂ Сс ,̂ с-̂ с̂ , 
равные Н =  сЬд а, где к — высота сечения горизонталей, равная 

м, а а — угол падения пласта, соответственно равный 13, 14
7 Н. и. Буялов. 97



и 12°. Из построения очевидно, что все обозначенные точки на ли
ниях В А, ЕР и §Н имеют отметки, которые соответствуют горизон
талям рельефа.

Фиг 58 Построение выхода плоскости слоя на поверхность по из
меренным элементам пласта при изменяющемся простирании его. 

а _методом сглаа^енных линий; б — методом прямых отрезков.

Соединив плавными линиями одноименные точки, полученные 
при пересечении линий простирания с горизонталями рельефа, 
построим выход плоскости наслоения пласта на дневную новерх- 
ность.
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Соединять одноименные точки можно и прямыми линиями, как 
это показано на фиг. 58, б. При построениях следует отдавать пред
почтение соединениям плавными кривыми линиями.

§ 2, Мощность наклонно залегающих слоев
I Каждый слой или пласт, будучи ограничен сверху и снизу по

верхностями, которые в наиболее простых случаях могут рас
сматриваться как параллельные, характеризуется своей толщиной, 
или мощностью.

Мощность слоев от одно '̂о участка слоя к другому изменяется. 
Изменения мощностей имеют большое значение при структурно
геологических и историко-геологических исследованиях, широко 
используемых в структурной геологии. Изменение мощности слоя 
может быть п е р в и ч н ы м  и в т о р и ч н ы м .  Первое обусло
влено неравномерным накоплением материала в процессе образо
вания слоя; второе происходит в результате перераспределения 
материала, имевшего место после образования данного слоя.

Наряду с изменением мощности слоя в пространстве происхо
дит также изменение мощности слоя и во времени за счет уплотне
ния и других причин, обусловленных увеличением нагрузки под 
действием вышележащих пород. При уплотнении существенным 
является литологическая характеристика пород. Конгломераты, 
песчаники и известняки уплотняются незначительно, тогда как 
глинистые породы уменьшаются в объеме до 80%.

Такое гравитационное уплотнение глин подразделяется 
(по А. Б. Ронову) на четыре стадии:

1 ) механическая перегруппировка (уменьшение пористости с 90 
до 75% за счет механической перегруппировки и выжимания сво
бодной воды вблизи поверхности отложения);

2) обезвоживание (понижение пористости до 35% за счет тех же 
факторов);

3) механическая деформация (уменьшение пористости до 10% 
на глубинах от 2 0 0  до 2 0 0 0  м);

4) перекристаллизация (уменьшение пористости ниже 10% за 
счет растворения, перекристаллизации и потери химически свя
занной воды).

Таким образом, отмечаем, что уплотнение слоя породы вслед
ствие нагрузки или тектонического давления может повлечь весьма 
резкое различие в мощности осадочных толщ. Необходимо учиты
вать, что различие в сжимаемости одновременно образовавЩихся 
осадочных пород может вызвать образование неровностей, наклоны 
их кровли и нарушение первоначальных условий залегания покры
вающих их отложений.

Мощность слоя или пласта, наблюдаемого в пределах ограни
ченной площади (обнажения), измеряется кратчайшим расстоя
нием между подошвой и кровлей слоя или пласта и называется 
и с т и н н о й  или д е й с т в и т е л ь н о й  м о щ н о с т ь ю  
слоя или пласта.
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При наклонном запеганин слоев помимо истинной мощности 
наблюдается еще ряд величин, которые характеризуют слой или пласт 
и зависят от угла падения слоя и характера поверхности рельефа.

При рассмотрении сечения в плоскости падения к этим вели
чинам относятся следующие (фиг. 59, А)\ а — видимая ширина 
выхода слоя по склону; — ширина выхода слоя в горизонтальном 
срезе; — проекция видимой ширины выхода слоя по склону на

П
кашI I I I Ш \

■'ШЖ

та а
а = а

гаА

2

Фиг. 59. Мощность слоя и ее измерения.

/77
/77 =
'/7 =  0 ?

А  — зависимость ширины выхода слоя на горизонтальную плоскость от 
угла падения его о учетом рельефа; Б  — то же при горизонтальной по

верхности рельефа.

горизонтальную поверхность; т — истинная (действительная) мощ
ность слоя; — вертикальная мощность слоя, или вертикальное 
расстояние между кровлей и подошвой слоя.

Ширина и форма выхода слоев на поверхность находятся в пря
мой зависимости от истинной мощности слоя, угла падения а и угла 
среза Д. Эту зависимость можно наблюдать в нескольких вариантах 
и графически представить в виде нескольких типичных примеров.

1. Слой залегает наклонно, поверхность земли горизонтальна 
(фиг. 59, В).

На этой схеме истинная мощность слоя в положениях I, I I  и I I I  
взята одинаковой, но видимая ширина выхода а в случае I  значи
тельно больше, чем в случаях I I  и I I I .  При этом наблюдаем, что 
ширина выхода слоя равна ее проекции ад.

2. Слой залегает наклонно, поверхность земли наклонена в ту же 
сторону (фиг. 60, I, II).
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3 Слой залегает наклонно, поверхность земли тоже наклоннщ 
но в противоположном направлении по отношению к
(фиг. 60, I I I ,  IV).

Имея на карте линии 
выхода кровли и подо
швы слоя и зная его 
мощность и азимут па
дения, можно графиче
ски определить угол па
дения и обратно, зная 
азимут падения и угол 
падения, можно найти 
мощность (приложения
I I I ,  IV).

Для первого случая 
(см. фиг. 59, А) истинная 
мощность ттг, ширина вы
хода слоя по склону о, 
и проекция выхода скло
на на горизонтальную 
плоскость а^, т, е. ши
рина выхода на карте, 
замеренная вкрест про
стирания, связаны ме
жду собой следующими 
соотношениями; 
т =  а 8 Ш а; т — а  ̂зш 

при а — 90° а =  а̂ ',
т =  а.

Для второго случая 
(фиг. 60, I  и I I )

7тг =  а 8 ш (а — ^);
— а соз

й ш  (а — ]8)

Г1ризонтальнап 
поверхность

Горизонтальная
поверхность

'‘Нроаля

7П С08 Р

При /3 =  0 имеем пер-

Гадошва
Фиг. 60. Зависимость ширины выхода наклон
но залегающего слоя от угла падения и на

клона рельефа.
ВЫЙ случай. г „гг-п п аст  к поверхность рельефа падают в одном и

Для третьего случая направление I I I  Ж 1У-пласт “(фиг 60, I I I )  рельефа падают в противоположных направлениях.

азт(аЧ-^); а2 =  асоз/3;
аз5ш(а-Ь^)

т--
т СОЙ /3

При /3 =  0 имеем первый случай. 
Частный случай (фиг. 60, IV)-

т  =  а  С08 а; ■= 0 .
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Все приведенные формулы справедливы для замеров по напра
влению падения пласта.

Приведенные зависимости мея :̂ду мощностью слоя (или пласта) 
и элементами залегания его, с одной стороны, и рельефом, с другой, 
находят свое резко выраженное отображение при нанесении вы
хода слоя на план или карту.

Понятие «В1.1 ХОД слоя или пласта» аналох'ично понятию «выход 
плоскости наи,пастования» с той лишь разницей, что при обозна
чении выхода слоя на план наносят два следа, из которых один 
является кров.яой, а другой подошвой слоя, а расстояние между 
ними — проекцией видимой ширины выхода , пласта на горизон
тальную плоскость.

§ 3. Методы построения выхода наклонного пласта на карте
Для построения выхода слоя на поверхность необходимо иметь 

на топографической основе точку выхода с обозначением элементов 
залегания слоя и истинную мощность его.

На фиг. 61 показан метод нанесения на план выхода слоя, 
кровля которого обнажается в точке А и характеризуется азиму
том падения ЮВ 130° и углом падения 27°; истинная мощность 30л. 
Через точку А проводим линию простирания и продолжаем ее за 
рамку планшета. На продолжении этой линии простирания в 
масштабе карты вычерчиваем профиль вкрест простирания, на 
котором обозначается кровля слоя по заданному углу падения. 
Для построения выхода слоя проводим на профиле ряд парал
лельных линий с соответствующими абсолютными отметками. 
Плоскость кроп.чи слоя в профиле при пересечении с горизон
тальными линиями дает ряд точек, через которые проводим 
линии, параллельные пинии простирания, до пересечения с одно
именными горизонталями на плане. Построение следа кровли слоя 
на плане производится путем соединения полученных таким образом 
точек плавной кривой, т. е. способом, кахщй был приведен выше.

Для нанесения следа подошвы слоя на план на профиле строим 
подошву слоя. Для этого по перпендикуляру от кровли отклады
ваем величину истинной мощности слоя и проводим параллельную 
линию, которая является подошвой.

Построение следа подошвы слоя на карте аналогично построе
нию следа кровли.

В итоге на плане наблюдаем проекцию выхода слоя на поверх
ность, характер и форма которого зависят от рельефа местности.

Построение выхода пласта на поверхность возможно непосред
ственно на самом плане, причем этот метод аналогичен рассмотрен
ному выше.

Такие построения выхода пласта непосредственно на плане не 
всегда возможны, так как это загрязняет его, поэтому рекомен
дуется сделать трафарет. Последний представляет собой прямо
угольный кусок картона, на котором нанесены деления, равные 
расстоянию между горизонталями в масштабе плана. Положив на 
план линейку но простиранию пласта, вдоль нее перемещаем^тра-
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Лапет и последовательно отмечаем те точки горизонталей плана, 
Й о р ы ё  ” при одатьм  на соотввтотвующю деления, трафа-

^**^При построении выхода слоя или пласта
том рельефа местности, элементов залегания (азимутов падения,

Фиг 61 Построение выхода пласта на поверхность на плане 
и в разрезе по простиранию (по линии ВС).

простирания, угла падения) и элементов пласта (подошвы, кровли и 
мощности) отмечаем, что контуры выхода пласта не являются по
стоянными, весьма резко отличаются друг от друга и имеют свои 
собственный, только им присущий рисунок (фиг. Ьй, Ь4). ^

Это положение подтверждается повседневной практикой по
строения геологических карт.

Обобщая все приведенные выше данные по рассмотренным гра
фическим схемам убеждаемся в том, что форма проекции видимои
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ширины выхода пласта, прослеживаемая на плане, как и ширина 
выхода его, зависит от многих причин. Поэтому при разборе и 
чтении геологических карт в каждом отдельном случае простран
ственное положение пласта или свиты согласно лежаш;их слоев 
определяется по трем точкам, выбранным на одном и том же следе 
плоскости напластования.

Определение видимой ширины, а не проекции выхода пласта 
или слоя как по линии падения, так и в косом сечении требует по
строения топографического профиля по линии измерения с после
дующим нанесением на него граничных плоскостей пласта.

Фиг. 62. Построение выхода пласта при помощи трафарета.

Следует отметить, что выход пласта или слоя целесообразно 
строить лишь на планах и картах крупного масштаба, не мельче 
1 : 50 000, при пологих углах падения и расчлененном рельефе, 
т. е. в условиях, когда отклонение плоскости пласта от линии про
стирания, (прямой на плане) достигает значительных размеров.

Построение профилей через район с наклонным залеганием слоев

При изучении наклонно залегающих слоев или пластов по гео
логической карте для выяснения условий их залегания приходится 
пользоваться геологическими разрезами, построенными как вкрест 
простирания, так по любому заданному направлению, включая и 
профили по линии простирания.

Геологический разрез дает наиболее наглядное, всем понятное 
изобрангение условий залегания пород на глубине. Материалом для 
его построения являются данные поверхностных наблюдений о зале
ганиях пород, изображенные на геологическом плане в виде проек
ций видимых мопцюстей пластов и свит.

Часто приходится сталкиваться с таким случаем, когда свита 
слоев горных пород, залегая моноклинально, сохраняет свое про
стирание, но отдельные слои имеют различные углы падения 
(фиг. 65, а). Для определения взаимосвязи слоев в свите по дан
ным полевых наблюдений построим геологический профиль вкрест 
простирания пород по линии АВ. Такой профиль, базирующийся 
на полевых материалах вне зависимости от его положения на плане, 
называется н а б л ю д е н н ы м .
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Фиг. 64. Перспек
тивное изображе
ние свиты слоев.
а—горизонтально ле
жащие; б — наклон
но лежащие, паде
ние противоположное 
склону рельефа, в — 
наклонно лежащие, 
падение слоев напра
влено по склону 

рельефа.
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Для построения наблюденного профиля (фиг. 65, б) точки вы
хода плоскостей слоев или пластов наносят на горизонтальную 
линию проложения профиля АВ  и затем проектируют в виде точек 
на линию поверхностного рельефа. В каждой такой точке строят 
след плоскости слоя с углом падения, наблюдаемом в поле или 
обозначенном на геологическом плане.

Принимая условно, что слои в свите залегают между собой со
гласно и мощность их в пределах сравнительно небольших площа
дей остается относительно постоянной, можно воспользоваться 
геометрическими построениями, которые дают достаточно точные 
представления о пространственном положении пластов.

Сущность этих построений базируется на том, что в нормаль
ных условиях залегания свиты пластов углы падения промежуточ
ных слоев характеризуются средними значениями величин по отно
шению к  макс1шальным и минимальным, замеренным в профиле. 
Отсюда изменение величины углов падения от одного измерения 
(слоя) к другому происходит постепенно.

Для этого в точках выходов слоев на поверхность (фиг. 65, в) 
проводим к линиям падения перпендикуляры, продолжая их в одну 
или другую сторону до пересечения с соседними. Получаем ряд то
чек {а, б, с, с1). Из этих точек как из центров проводим отрезки 
дуг в пределах двух смежных перпендикуляров. Так, например, 
радиусом из центра а проводим дугу от точки 2 до пересечения с 
перпендикуляром а—1, а затем след этого слоя проводим парал
лельно наблюдаемому в точке 1.

Такие построения производим последовательно, начиная с пер
вой, во всех точках и в итоге получаем геологический профиль, 
в котором слои сохраняют параллельность напластования (т. е. за
легают согласно) и на глубине остаются одинаковыми по мощ
ности.

Составленные таким методом геологические разрезы, допол
ненные литолого-стратиграфическими данными, называются п о- 
с т р о е н н ы м и  геологическими разрезами.

Как в наблюденном, так и в построенном геологических разре
зах непременно учитывается рельеф поверхности, изображаемый 
на геологических планах.

На топографическом плане (фиг. 65, г) обозначены выходы ко
ренных пород с элементами их залегания (падение, простирание и 
углы падения). Все наблюдаемые обнажения {1, 2, 3 ж т. д.), как 
видно из плана, не лежат на одной прямой, и для построения геоло
гического профиля по заданной линии АБ  требуется обозначить 
эти обнажения на линии АВ.

Последнее осуществляется путем проектирования каждой точки 
по простиранию пластов, замеренному в обнажении, до пересече
ния с линией профиля. Затем, построив топографический профиль 
по линии АБ, переносим на линию рельефа в точках обнажений 1, 
2, 3 ж 1 . д. выходы пластов с соответствующими им элементами 
залегания и получаем наблюденный профиль. Применяя вспомо
гательные линии (перпендикуляры), находим их взаимные точки
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пересечения (а, б, е и т. д.) и, приняв их за центры построения, со
ставляем построенный профиль.

При составлении таких профилей необходимо также учитывать 
пространственное положение слоев или пластов выше линии

рельефа, т. е. их воздушное продолжение (особенно для складча
тых форм), и отим уточнять не только тектоническую форму, но^и 
литолого-стратиграфический разрез отложений.

Построение профилей через район с наклонным залеганием 
слоев моншт быть сделано не только по линии падения (вкрест про
стирания слоев), но и по любому заданному направлению. Метод 
построения таких профилей совершенно аналогичен рассмотрен-
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ному, но в наблюденном профиле углы падения слоев будут изме
ренными, а не истинными (т. е. меньшими). Для построения не
обходимо пользоваться таблицей поправок угла падения (прило
жение I) для сечений косых — не перпендикулярных к прости
ранию пласта.

ными углами падения, 
в  — план с нанесенными точками наблюдений с обозначением элементов залегания пла
стов; б — наблюденный геологический профиль по линии АВ\ в — построенный профиль 
при горизонтальном рельефе; г — построенный профиль по данным геологических наблю
дений, проведенных по линии АВ; Г—горизонтали рельефа; 2—элементы залегания 

пласта; 3—точки пересечения вспомогательных линий.

Мош;ности слоев в построенном профиле по косому сечению 
будут также измеренными, а не истинными (т. е. увеличенными). 
Отсюда ясно, что построенные геологические профили по любому 
заданному направлению не могут характеризовать действительного 
геологического строения наклонно залегаюш;их слоев как в отно
шении элементов залегания (угла падения), так и в отношении 
истинной мощности их.
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Г л а в а  V

СКЛАДКИ

§ 1. Определение складки и ее элементы
Основными формами тектонических структур, широко разви

тыми в земной коре, являются складки, с которыми геологу прихо
дится иметь дело при изучении как небольших площадей, так и 
огромных территорий.

Под складками понимается такое залегание горных пород, при 
котором пласты выведены из первоначального горизонтального 
положения и с различной степенью интенсивности смяты. При этом 
плоскости пластов, последовательно повышаясь и понижаясь, ме
няют свое падение на обратное. Площадь свиты пород, смятых в 
серию складок, значительно уменьшается по отношению к площади 
первоначального горизонтального распространения их и характе
ризуется минимальными размерами вкрест простирания складча
тости.

Складчатость обусловлена силами бокового сжатия, направлен
ными тангенциа.пьно (т. е. параллельно земной поверхности), и 
силами вертикальных движений, обусловленных различными при
чинами (интрузиями изверженных пород, внедрениями соляных 
пород или проявлениями вертикальных сил, возникающих от изме
нения объема пород вследствие уплотнения осадков или изменения 
их химического состава).

Основным элементом складчатых нарушений является складка ̂  
которая представляет собой один изгиб слоя земной коры.

В каждой складке различают следующие основные элементы: 
свод, крылья, ось, шарнир (замок), осевую поверхность, перикли- 
наль или замыкание (фиг. 6 6 ).

Ш а р н и р о м складки является линия перегиба ее, в которой 
сходятся крылья.

Склоны (боковые части) складки называются к р ы л ь я м и  и 
представляют собой плоскости, определяющие границы распрост
ранения складки.

Воображаемая поверхность, разделяющая складку симметрично 
пополам и проходящая через шарниры пластов, называется о с е 
в о й  п о в е р х н о с т ь ю .  В частном случае эта поверхность 
может быть представлена о с е в о й  п л о с к о с т ь ю .  Послед-
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няя может быть вертикальной, горизонтальной или наклонной 
(фиг. 67). Положение осевой плоскости определяется простира
нием и падением (фиг. 6 8 ). Осевая поверхность проходит таким 
образом через шарниры пластов.

Погружение 
. .складки

Фиг. 66. Основные элементы складки

Фиг. 67. Различные полонгепия осевой плоскости складок, обозначение 
осей и осевых плоскостей на карте.

а — вертикальная; б — наклонная; в — лежачая.

Шарнир может быть горизонтальным, может воздыматься и по
гружаться по простиранию. При прослеживании на значительном 
расстоянии шарниры наблюдаются прямыми или изогнутыми.
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Проекция шарнира на горизонтальную плоскость называется 
осью складки.

У каждого изогнутого в складку пласта есть своя ось, а каждая 
складка имеет бесчисленное количество параллельных между собой 
осей. Отсюда ясно, что для обо
значения положения складки 
достаточно наносить одну ось.

Наиболее приподнятая часть 
складки называется с в о д о м ,  
а водораздельная линия — сво
д о в о й  л и н и е й .

I

Я
«0 °

\  ць
6 6

д

Залежь нефти

и

Фиг, 69. Элементы складок при 
различных формах этих скла

док.
I  — складка наклонная; I I  — складка 
лежачая; о— — ось антиклинальной 
складки; б— —ось синклинальной склад
ки: а—б — крыло складки; е— — низшие 
точки перегиба; с— — высшие точки 
перегиба (зона, благоприятная для форми

рования нефтяных залежей).

Фиг. 68. Обозначение элементов скла
док на карте.

^ _осевые плоскости: а — плоскость про-
.стирается к северу и падает на запад под 
углом 25°, - б — плоскость вертикальная, 
простирающаяся к северо-западу, в 
плоскость горизонтальная; I I  — оси: г 

.ось погружается к западу под углом 40 ; 
д — ось горизонтальная, простирающаяся 
к северу, е — ось вертикальная; I I I  
осевые плоскости и оси: ж — осевая пло
скость простирается к северу и падает на 
запад под углом 60°, ось подгружается на 
.северо-запад под углом 40 ; з — „
плоскость северо-западного простирания, 
падает на юго-запад под углом 45 , ось 
горизонтальная и простирается на 
запад, и  — осевая плоскость и ось верти

кальны, простираются на север.

З а м к о м  с к л а д к и  является линия перегиба, получае
мая при продолнгении крыльев складки до их взаимного пересече
ния Ш арнир и сводовая линия складки часто совпадаю т друг с дру  
?ом и  в Т а к ^  случаях различие м еж ду ними имеет только теорети
ческий интерес. Однако в усл ов и я х  нефтяных месторож дении, где 
з м  обра^зуются в наиболее ирииодняты х участках складок, это 
различие имеет больш ое практическое значение (фиг. 69).
^ Окончание складки, сопровож даем ое в плане
иания пластов на обратное, назы вается з а м ы к а н и е м  
с к л а д к и  или и е р и к л  и н а л  ь ю . П ериклиналям соответ-
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ствуют изгибы шарнира в вертикальной плоскости. У антиклиналь
ных складок (см. главу V, § 2 ) шарнир на перяклиналях погру
жается, у синклинальных складок (см. главу V, § 2) шарнир на 
периклиналях воздымается.

§ 2. Типы складок
Все складки по внешнему виду в их поперечном сечении разде

ляются на два типа: антиклинальные и синклинальные.
А н т и к л и н а л ь н о й  с к л а д к о й  называется складка, 

направленная своим перегибом (седлом) вверх. В ядре складки 
находятся наиболее древние породы. Перспективное изображение 
этой складки приведено на фиг. 70.

С и н к л и н а л ь н о й  с к л а д к о й  называется складка, 
обращенная своим перегибом или мульдой вниз, причем в централь
ной части перегиба находятся наиболее молодые по возрасту по
роды. Изображение синклинальной складки приведено на фиг. 71.

Складки, которые замыкаются в виде вытянутых овалов с отно
шением осей от 2 : 1 до 5 : 1, называются б р а х и с к л а д к а м и ,  
а  с отношением осей от 1 : 1  до 2 : 1  — к у п о л а м и .

Окончания или замыкания брахиантиклинальных складок на
зываются п е р и к л и н а л ь н ы м и  о к о н ч а н и я м и  или 
периклиналями складки; окончания брахисинклиналей называются 
ц е н т р и к л и н а л я м и .

В тех случаях, когда шарнир складки по своему простиранию 
имеет погружение и снова воздымание, т. е. характеризуется 
волнообразными подъемами и опусканиями, такое явление назы
вается у н д у л я ц и е й  (или ондуляцией) складки.

При изучении основных форм складок необходимо учитывать 
пространственное положение шарнира складки. В тех случаях, 
когда складка имеет горизонтальный шарнир в виде прямой линии, 
на геологической карте или в горизонтальном сечении линии пере
сечения крыльев проектируются как параллельные, а в вертикаль
ном продольном сечении линия пересечения пласта, совпадающая 
с осью складки, занимает горизонтальное положение (фиг. 72, а).

В тех случаях, когда шарнир складки переходит в наклонное 
положение и крылья по выбранному пласту замыкаются на погру
жении ее, наблюдается заворот или смыкание пластов. Все это 
указывает на наклон шарнира в продольном направлении; графи
чески это выражено на фиг. 72, б.

По положению осевой плоскости в пространстве и по падению 
крыльев все складки разделяют на несколько типов. П р я м ы е  
(стоячие, симметричные) складки — осевая плоскость вертикальна; 
крылья падают под одинаковыми углами (фиг. 73, а). К о с ы е  
{наклонные, несимметричные) складки — осевая плоскость накло
нена; крылья падают под различными углами (фиг. 73, б). О и р о -  
к и н у т ы е (перевернутые) складки — осевая плоскость распо
лагается наклонно; одно крыло нависает над другим, подогнутым и 
падающим в ту же сторону, что и первое (фиг. 73, е). Л е ж а ч и е
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Фиг. 70. Антиклинальная складка.
а — блок-диаграмма; б — антиклинальная складка в разрезе; в — периклинальное ее 

погружение; г — размытая антиклинальная складка.

складки — осевая плоскость очень сильно наклонена или горизон
тальна; крылья складки почти горизонтальны, причем верхнее 
крыло залегает нормально, а нижнее опрокинуто и пласты в нем

располагаются в обратном порядке — древние на молодых. Такие 
складки изменяют свое нормальное положение, поэтому в нит вы
деляют верхнее крыло, среднее крыло и нижнее или мульдовое 
крыло (фиг. 73, г).
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П е р е в е р н у т ы е  (или ныряющие) складки — осевая плос
кость наклонена от основания антиклинали к своду, в синкли
нали — от оси перегиба пластов к основанию; в антиклинали крылья 
падают к оси, а в синклинали от оси (фиг. 73, д).

Фиг. 72. Антиклинальные складки, изображенные в трех взаимноперпен- 
: дикулярных сечениях:
I — горизонтальном (план) и вертикальном, I I —поперечном и I I I  — продольном раз
резах, а —прямая антиклиналь с горизонтальной осью; б — антиклиналь с наклонной 
погружающей осью; А Б, ВГ, ДЕ  — линии сечений, по которым сделаны построения.

В зависимости от пространственного 
положения крыльев складки по отношению 
к осевой плоскости и шарниру их последние 
бывают пологие, широко раскрытые и крутые, 
сильно сжатые, угловатые, резкие, волнистые 
и окруженные.

Складки, у которых осевые плоскости и 
крылья параллельны между собой, называ
ются и з о к л и н а л ь н ы м и  или п а 
р а л л е л ь н ы м и .  Они бывают прямыми, 
косыми и лежачими, при этом в них череду
ются синклинали и антиклинали (фиг. 74).

Более сложную форму имеют в е е р о 
о б р а з н ы е  и с у н д у ч н ы е  складки 
(фиг. 75). Веерообразные характеризуются 
тем, что их осевые плоскости сходятся 
книзу и кверху (обратно веерообразные) 
(фиг. 75, а). Эти складки также могут быть 
прямыми, косыми и лежачими. Сундучные 
или коробчатые складки имеют широкий 
плоский свод и крутые, иногда почти верти
кальные крылья (фиг. 75, б).

Для правильного понимания тектониче
ских форм и пространственного положения 
складки необходимо рассматривать, в трех

Фиг. 73. Типы скла
док.

а — прямые; б — косые; 
в — опрокинутые; г—ле
жачие; д—перевернутые.
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проекциях: поперечном и продольном сечениях и в плане, а также
возможность одновременно наблюдать 

все элементы складки и элементы залегания пластов в них.

2 3 4 А З  21 12 34й  С
а 1 3 11  ШгТгзз

5‘

______Ось складки
А

Фиг. 74. С И зоклинальны е 
складки в ' плане и раз

резе.
а — Прямые; б — косые; в 

лежачие.

Фиг. 75. Складки сложных форм, 
а — складка веерообразная; б — сундучная.
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§ 3. Изобрагкение складок и их элементов
Складки по своим площадным размерам бывают различными, 

и в большинстве случаев длина их значительно превосходит ши
рину. Всякая складка не может простираться бесконечно, где-то 
она погружается и оканчивается. Для складки особое значение 
имеет внешний вид в поперечном сечении с обозначением шарнира. 
Положение шарнира определяется двумя величинами: простира
нием его горизонтальной проекции (оси складки) и погружением. 
На фиг. 76 изображен шарнир складки, прослеживаемый в виде 
линии БЕ, лежащей в вертикальной плоскости АБДЕ. Линия

{АБ) пересечения этой плоско
В

Фиг. 76. Ось складки и ее проек
ции.

БЕ  — шарнир складки; А В  — простира
ние горизонтальной проекции шарнира; 

/3 —. угол погружения шарнира.

сти с горизонтальной плоскостью 
А Б Б Е  является горизонтальной 
проекцией БЕ. Линия АБ  про
стирается для данного примера 
в северо-западном направлении 
и определяет простирание гори
зонтальной проекции шарнира 
складки БЕ. Погружение шар
нира определяется углом 0 ме
жду линиями АБ  и БЕ, изме
ренными в вертикальной пло
скости АБДЕ. В полевых усло
виях такое погружение складки 
практически наблюдать очень 
трудно, но изображение на кар
те и определение его графически 
приходится делать очень часто.

Представим, что в точках В  
и Д  прослежены крылья антикли

нальной складки по кровле какой-либо определенной маркирую
щей свиты. В точке А наблюдается периклинальное погружение ее. 
Требуется определить положение проекции шарнира этой складки 
на горизонтальной плоскости и угол падения его.

Обозначив па плане все три точки А, В Д  (фиг. 77), продол
жим следы плоскости крыльев В и Д  до пересечения их в точке П; 
получим конфигурацию периклинального погружения складки.

Линия АС является замком складки и в данном случае совпа
дает с шарниром, проекция которого на горизонтальную плоскость 
выражена линией АО. Следы крыльев АВС и АБС  могут быть 
легко построены по азимутам простирания, измеренным в полевых 
условиях.

Линия СО характеризует пространственное положение осевой 
плоскости складки. Проведем плоскости ВОС и БОС перпендику
лярно к линиям простирания крыльев складки АВ  и АБ, при этом 
в пересечении с последними получим два треугольника с углами 
падения на основании и а^. Проведем на произвольной высоте 

горизонтальную плоскость АДВД0Д)^. Шарнир складки АС,
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как видно из графической схемы, проходит через точку Линии 
А.̂ В.у и АД)у представляют собой одну изогипсу (так называемую 
стратоизогипсу), проведенную на произвольной высоте, где 
точка лежит на одной прямой с точкой Л и в то же время нахо
дится в плоскости шарнира складки.

Как видно из изложенного, решение этой задачи в сущности 
сводится к построению двух-трех горизонталей (стратоизогипс 
по выбранной маркирующей свите) на различных (произвольных) 
отметках по отношению к начальной, где измерялись элементы 
залегания крыльев складки (простирание и углы падения). Для 
определения угла падения шарнира складки (погружения его) 
воспользуемся предыдущей графической схемой (см. фиг. 77) и 
восстановим в произвольных точках В в. Б  перпендикуляры к АВ  
и АБ. В вершинах В VI Б  строим углы падения 0 5  ̂ и (фиг. 78).

Фиг. 78. Построение шарнира складки и определе
ние угла погружения его.

Затем на линиях простирания АВ ж АБ  откладываем равные 
произвольные отрезки ВК  и БК^^. В точках К  ж проводим пер
пендикуляры к АВ  и АБ. Через точки С ж С ,̂ полученные в ре
зультате пересечения перпендикуляров со сторонами углов паде
ния, проводим стратоизогипсы пластов СА̂  ̂ ж С̂А.̂  ̂ параллельно 
АВ ж АБ. Отсюда прямая линия АА^̂  есть искомая проекция шар
нира складки.

Для получения угла погружения шарнира складки (т. е. паде
ния его) в точке восстановим перпендикуляр к АА^ ,̂ величина
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которого = ВК ~ В К ^ .  Соединив точку и А,  получаем
при вершине А искомый угол падения шарнира «3 .

Примеры погружающихся антиклинальных и синклинальных 
складок на геологических картах и в пространственном изображе-

Фиг. 79. Периклинальные и центриклиналыше окончания
складок.

а — геологическая карта и разревы антиклинальной складки, ось которой 
погружается к востоку; б — то же с синклинальной складкой; С—С' — 

след оси складки.

НИИ приведены па графических схемах (фиг. 79). Построение про
филей произведено с учетом основных элементов залегания пластов, 
отмеченных на геологической карте.

В итоге изучения основных структурных форм по характеру и 
поведению шарнира складок отмечаем, что антиклинальные или 
синклинальные складки, у которых шарнир горизонтален и осевая
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плоскость вертикальна, называются н о р м а л ь н ы м и  
с к л а д к а м и .

Наряду с перечисленными структурами антиклинальных и 
синклинальных складок, имеющими как бы законченные формы, 
существуют м о н о к л и н а л ь н ы е  с к л а д к и ,  предста
вляющие комплекс отложений, имеющих односторонний нак
лон.

Углы падения пластов в моноклинали изменяются от нескольких 
градусов до 90°, причем на фоне основной структуры могут разви
ваться более мелкие второстепенные формы, усложняющие единую- 
конфигурацию складки.

Ступенчатый изгиб, длинный по простиранию и короткий по 
падению, наблюдаемый в разрезе и на плане моноклинали, пред
ставляет собой так называемую с т р у к т у р н у ю  т е р р а с у ,  
размеры которой бывают различны (фиг. 80, а).

Короткий по простиранию и узкий по падению выпуклый вы
ступ на склоне моноклинали называется с т р у к т у р н ы м  н о 
с о м  (фиг. 80, б) в отличие от вогнутого понижения, по своей 
конфигурации аналогичного первому и называемого с т р у к 
т у р н о й  в п а д и н о й  (фиг. 80, в).

Разновидностью моноклинальной складки, имеющей ступен
чатый изгиб пластов, является ф л е к с у р а  (фиг. 80, г). Такой 
тип складки образуется в результате резкого вертикального сме
щения одной части пластов по отношению другой. Это явление со
провождается уменьшением мощности пластов в месте пережима и 
резким увеличением углов падения. Флексура представляет со
бой переход от складчатых форм дислокаций к  разрывным нару
шениям и часто сопровождается разрывами.

§ 4. Разделение складок по условиям их образования
Существуют многочисленные варианты классификаций складок, 

однако в свете накопившихся за последнее время новых факти
ческих данных стали все более и более отчетливо ощупщться их 
недостаточность и внутренняя противоречивость. Назрела на
стоятельная необходимость, с одной стороны, критического пере
смотра всего того, что было сделано в этом отношении до сих пор, 
а с другой — создания более широкой и рациональной схемы клас
сификации складок, способной полнее отвечать возросшим совре
менным требованиям.

Для того чтобы классифицировать и разделить складки по усло
виям их образования, необходимо уточнить само понятие складча
тых нарушений.

Под генезисом складчатых нарушений надо понимать кинема
тику процесса изгиба комплекса слоев, сопровождающуюся дефор
мацией их.

Различие в кинематике процесса образования деформации слои
стых толщ зависит от трех факторов: направления вызывающих 
деформацию сил, характера приложения этих сил и физических
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Фиг. 80. Формы, усложняющие конфигурацию складки.
• структурная терраса; б — структурный нос; в — структурная впадина;

3 — флексура.
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свойств подвергающихся деформации веществ. По характеру при
ложения сипы могут быть поверхностными и объемными.

Физические свойства веществ пород, в частности степень их 
пластичности, могут обусловливать при прочих равных условиях 
различия в типах деформаций.

Все процессы складкообразовация представляют собой весьма 
сложные явления и могут сопровождаться взаимным перемещением 
слоев по поверхностям наслоения и изменением мощностей слоев. 
При этом поверхности напластования могут оставаться параллель
ными или почти параллельными менаду собой; в этом случае складко
образование называется п а р а л л е л ь н ы м .

Фиг. 81. Складкообразование.
а — складки о постоянной мощностью; 
б — складки с переменной мощностью; 
в — мелкая складчатость внутри пласта 
{1 — плотные жесткие пласты, 2 — вязкие 
пластичные пласты); г — складка с пер
вично утоненным СВОДОМ; д — диапировая 
складка; е — скрытодиапировая складка.

Их можно также назвать [ складками с постоянной мощностью 
слоев (концентрическими складками или складками изгибания 
(фиг. 81, а). Они характеризуются постоянством длины пластов, 
измеряемых вкрест простирания вдоль линии, определяющей кон
фигурацию складки в плане.

Складки с увеличением мощностей слоев в своде (складки те
чения или складки скалывания) характеризуются непостоянством 
расстояния между нижней и верхней поверхностями пласта, изме
ряемого в своде и на крыльях складки (фиг. 81, б).

Иногда пласты оказываются сгруппированными (сблокирован
ными) в одну пачку, изгиб которой происходит в целом и вызывает 
избыток материалов на вогнутых частях и недостаток их на вы
пуклых частях. В этом случае складкообразование называется 
б л о к и р о в а н н ы м .
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Толщи осадочных пород состоят из чередующихся слоев, кото
рые в силу своих физико-литологических особенностей не одинаково 
реагируют на всестороннее сжатие. Подвергаясь действию давления 
и температуры при складкообразовании одни породы находятся 
в состоянии пластичности, а другие, более устойчивые, образую
щие так называемые руководящие слои, этого состояния еще не 
достигают и сохраняют им присущие обычные свойства. При изгибе 
всего комплекса пород вторые образуют скелетные дуги складок, 
в то время как первые, внутрислойно перемещаясь, образуют мел
кую складчатость (фиг. 81, в).

С точки зрения изложенных выше представлений можно го
ворить о параллельной складчатости жестких пластов 1 и блоки
рованной складчатости пластичных пластов 2. Таким образом, 
тот и другой типы складкообразования существуют совместно.

В условиях параллельного складкообразования создаются основ
ные смещения, а в условиях блокированного складкообразования — 
более мелкие смещения.

При формировании складок наблюдается, что комплекс пластич
ных отложений испытывает при складчатости более или менее 
резкие деформации и мощность этих горизонтов в замках складок 
сильно увеличивается.

Складки, в которых мощности слоев вторично изменены при 
складкообразовании, вследствие чего имеет место значительное 
несоответствие структуры в разных пластах, называются д и с 
г а р м о н и ч н ы м и  складками.

Дисгармоничные складки могут образоваться тогда, когда пла
стичные отложения испытывают деформацию с выдавливанием ма
териала в замки складок. Это нередко можно наблюдать в отдель
ных пластах, которые состоят из материала, сравнительно пластич
ного и резко отличающегося по своим механическим свойствам от 
включающих его жестких горизонтов. Но в громадном большин
стве случаев и особенно тогда, когда пластичный горизонт состоит 
из целого ряда пластов, имеющих значительную мощность, дефор
мация его выражается в развитии дополнительных складок.

При образовании дополнительных складок (см. фиг. 81, в) про
исходит утолщение в замке основной складки. Дополнительные 
складки развиваются в результате тех напряжений,^ которые про
являются при изгибании всякой наслоенной толщи. Осевые пло
скости таких дополнительных складок вообще имеют иное падение 
сравнительно с осевой плоскостью основной антиклинали.

Одной из разновидностей структуры являются у п л о т н е н 
н ы е  складки. Этот тип складчатости с первично утоненным сводом 
резко отличается от предыдущего тем, что в седлах антиклиналей 
мощность горизонтов заметно уменьшается сравнительно о 
крыльями складок и особенно с мульдовыми частями промежуточ
ных синклиналей (фиг. 81, г). Мощность горизонтов в седле анти
клинали уменьшается в результате деформации, например при 
выпирании какой-нибудь плотной или пластичной массы (каменной 
■соли, гипса или интрузивной магмы). В том случае, когда масса

125



протыкает свод антиклинальной складки, образуется так назы
ваемая диапировая складка (фиг. 81, 5).

Наиболее распространенной разновидностью диапировых скла
док с ядрами протыканий являются соляные купола — складки, 
в которых ядро протыкания не выходит на дневную поверхность в 
скрыто покровом более молодых отложений, нередко собранных 
в спокойную антиклиналь. Такие складки именуются скрытодиапи- 
ровыми (криптодиапировыми) (фиг. 81, е). Характерным отличием 
диапировых складок от складок с первично утоненным сводом яв
ляется то, что в первых слои ядра резко увеличены в своей мощ
ности против первоначальной, а во вторых, наоборот, уменьшены. 
Интенсивность складчатости в этих двух формах сначала возра
стает с глубиной, но затем в диапирах резко сменяется пологим и 
даже синклинальным залеганием слоев, а в складках с первично 
утоненным сводом постепенно переходит к нормальному или па
раллельному строению (в свитах отложившихся до начала складко
образования). В природе часто наблюдается, что складки с первично 
утоненным сводом осложнены диапиризмом.

При диадиризме значительное распространение имеют новей
шие разрывы в земной коре, к которым приурочены гр я зе^ е  вул
каны. Грязевые вулканы представляют собой большие холмы 
плоско-конической формы, сложенные сопочными отложениями. 
На вершине вулкана имеется воронкообразный кратер, из которого 
периодически или непрерывно выделяются газ, вода (иногда с плен
ками нефти) и грязь; последняя, растекаясь по склону сопки, на
ращивает сопочный конус.

Грязевые вулканы, как это отметил И. М. Губкин еще в 1914 г.; 
приурочены к местам разветвления складок или же к местам, где 
меняется направление оси складки.

На основе изучения элементов складчатых нарушений выде
ляют два основных типа складок (по В. В. Белоусову и В. Е. Ха
йну).

Складки первого типа образуются в результате преобразования 
вертикальных напряжений в горизонтальные с общим движением 
масс в горизонтальном направлении. Складки этого типа назы
ваются л и н е й н ы м и  и л и  п о л н ы м и  (голоморфными) и харак
теризуются непрерывным распространением складчатых нарушений 
на большо1 1  площади.

Основные свойства линейных складок таковы: непрерывность 
развития с отсутствием участков горизонтального залегания слоев 
(отсюда и термин «полная складчатость»); подобие или равное 
развитие (т. е. примерно одинаковая ширина) антиклиналей и син
клиналей (конгруэнтность); выдержанность по простиранию основ
ных тектонических линий, т. е. линейность; горизонтальная ори
ентированность движения масс, выражающаяся в закономерном и 
одинаковом на большой площади наклоне осевых поверхностей 
складок и разрывом.

Для этого типа нарушений характерны следующие морфологи
ческие особенности: 1 ) отчетливая линейность в плане, выражаю-
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щаяся в том, что длина складок во много раз превышает их ширину;
2 ) любая форма складок, любые углы наклона осевых плоскостей 
(наклоненные, лежачие, опрокинутые); 3) резкое колебание мощ
ностей слоев, а также резкое дисгармоничное строение в пределах 
границ складчатых нарушений.

Такие складки образуют многочисленные складчатые зоны.
Складки второго типа возникают в результате региональных 

или местных (локальных) вертикальных колебаний земной коры 
(радиальных движений). Эти нарушения часто сопровождаются 
также процессами течения пластических масс горных пород.

Складки этого типа называются п р е р ы в и с т ы м и  (или: 
идиоморфными).

К основным свойствам прерывистых складок относятся следу
ющие: кажущаяся прерывистость или локальность складок, т. е. 
наличие изолированных складок среди горизонтально залегающих 
слоев; отсутствие подобия (инконгруэнтности) — неравное раз
витие антиклиналей и синклиналей; отсутствие линейности, т. е. 
правильного простирания складок; отсутствие горизонтальной ори
ентированности в движении масс.

Складки этого типа характерны главным образом дла платфор
менных областей и наблюдаются в таких районах, как восточная 
часть Русской равнины. Прикаспийская впадина. Ферганская до
лина и др.

К складкам местных, локальных колебаний относятся антикли
нали, синклинали, купола, мульды. Этот тип в основной массе ха
рактеризуется неправильно эллиптическим контуром в плане, но 
могут встречаться и отчетливо линейные формы, сравнительно 
простое поперечное сечение, в большинстве случаев имеющие поло
гие изгибы; небольшой наклон осевых плоскостей; преобладание 
антиклинальных форм (для складок локальных колебаний). Для 
него характерны закономерное сокращение мощностей в сводовых 
частях антиклиналей и увеличение их в синклиналях. Существен
ным является также литологическое изменение состава пород от- 
осевых частей к периферийным, что указывает на возможность их 
образования в период осадконакопления, и, наконец, достаточно 
крупные размеры складчатых нарушений.

Помимо двух основных типов широко распространены складки 
п р о м е ж у т о ч н о г о  типа, среди которых в зависимости от- 
соотношения и формы антиклиналей и синклиналей выделяются 
складки: 1 ) г р е б н е в и д н ы е ,  2 ) к о р о б ч а т ы е  и
3) с у н д у ч н о - щ е л е в и д н ы е .

В типичных гребневидных формах наблюдаются чередования 
резко выраженных сжатых антиклиналей с широкими плоскими 
синклиналями. В плане они обнаруживают брахискладчатый ха
рактер; линейность и ориентированность движения масс выражены 
слабо.

Коробчатые складки характеризуются наличием широких пло
сковерхих антиклиналей с крутыми, часто вертикальными крыль-
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ями ж аналогичных им синклиналей. В плане такие складки имеют 
овальные очертания. Типичным примером этих складок являются 
структуры Терско-Сунженской области Предкавказья (Ново-Гроз
ненская и Терская антиклинали).

Сундучно-щолевидные складки характеризуются широкими 
антиклиналями, осложненными узкими щелевидными синклина
лями.

Типичные примеры складок, наблюдаемых в земной коре, и 
характерные черты их приведены ниже.

П р о с т ы е  з а к р ы т ы е  к у п о л а  имеют размеры от не
скольких десятков метров до нескольких десятков километров в 
диаметре. Разрывные дислокации занимают подчиненный характер. 
Слои в пределах поднятий плавно изгибаются; углы падения посте
пенно увеличиваются по восстанию крыльев. Типичным примером 
является Сураханский купол на Апшеронском полуострове 
(фиг. 82, а).

П р о с т ы е  р а з б и т ы е  к у п о л а  характеризуются на
личием большого или меньшего числа разрывных дислокаций 
(сбросов), затухающих при переходе к межкупольному простран
ству. Например, Биби-Эйбатский купол на Апшеронском полу
острове (фиг. 82, б).

О в а л ы - г о р с т ы  — это складки эллипсовидных очерта
ний, осложненные системой разрывных дислокаций (сбросов), 
расположенных на крыльях поднятий (фиг. 82, в).

С у н д у ч н ы е  п о д н я т и я  одно- и двусторонние (жигу
левские складки) представляют собой поднятия брахиантикли- 
нальной формы длиной до 1 0  км с амплитудой поднятия до 1  км. 
Свод складки широкий и плоский, иногда усложненный пологими 
куполами низших порядков. Пологие крылья усложнены флексу
рами. В качестве примера можно привести Арчединско-Донскую 
сгруппу поднятий (фиг. 82, г).

К о р о б ч а т ы е  с к л а д к и  имеют коробчатую форму, в 
плане овальные очертания; осложнены разрывами надвигового 
характера, например, Ново-Грозненская антиклиналь (фиг. 82, д).

С в о д о в ы е  п о д н я т и я  — это крупные поднятия с ампли
тудой, достигающей нескольких километров. Углы падения на 
крыльях различные; крылья иногда осложнены флексурами, раз
рывами (Мангышлак, Большой Балхан; хребет Хамар-Дабан).

В а л ы  имеют форму вытянутых прерывистых антиклиналей, 
длина которых значительно превышает ширину. Углы наклона 
слоев на крыльях от нескольких минут до нескольких градусов 
(Окско-Цнинский вал на Русской платформе).

С л о ж н ы е  п о д н я т и я  (туймазинские складки) предста
вляют собой брахиантиклинали, или округлые поднятия с очень 
полох’им падением слоев и малой амплитудой поднятия, например 
Туймазинская структура (Башкирия), Бавлы (Татария) (фиг. 82, е).

С к л а д к и - ф л е к с у р ы — это поднятия с резко асим
метричными крыльями малых площадных размеров; амплитуда их
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не превышает нескольких десятков метров. К этому типу относятся 
Бугурусланская, Кинель-Черкесская складка Куйбышевской об
ласти, зона Керенско-Чембарских поднятий (фиг. 82, ж) и др.

Д и а п и р о в ы е  к у п о л а  (диапировые ядра протыкания, 
соляные купола, глиняные диапиры) характеризуются резким про
явлением дисгармонии. В строении структур участвует не менее 
трех комплексов отложений, причем ведущее значение имеет сред
ний высокопластичный комплекс (соль, гипс, глина). Этот комплекс 
в результате процесса выжимания образует ядра различной формы, 
и этим создается морфологическое разнообразие диапировых ку
полов. Породы верхнего комплекса образуют купол и усложняются 
значительным количеством разрывных нарушений.

Существование складок такого типа впервые было установлено 
И. М. Губкиным для областей юго-восточного и северо-западного 
погружения Кавказского хребта. Типичным примером являются 
диапировые купола Апшеронского, Таманского, Керченского полу
островов, соляные купола западного Казахстана (фиг. 82, и, к).

Обращаясь к детализации некоторых основных особенностей 
строения отдельных складчатых форм, отметим, что наряду с мор
фологическими признаками необходимо учитывать также генети
ческую обстановку развития складкообразования.

При непрерывном осадконакоплении осадки отлагаются как 
на относительно поднимающихся, так и на относительно погружаю
щихся синклинальных участках. На поднимающихся участках 
отлагаются осадки меньших мощностей, чем на погружающихся. 
Такое непараллельное залегание слоев, получившееся в резуль
тате неравномерного накопления осадков, называется скрытым 
(или дисперсным) несогласием. Примерами тектонического развития 
складчатых структур одновременно с осадкообразовайием являются 
антиклинальные складки Ферганской долины (псевдодиапировые 
по Б. И. Попову )̂. Характерными особенностями этих складок 
являются: большая смятость нижних горизонтов по сравнению 
с верхними; постепенное увеличение углов падения при переходе 
к более глубоким горизонтам; увеличение углов падения в ядрах 
антиклиналей; уменьшение мощностей осадков в антиклиналях по 
сравнению со смежными синклиналями и, наконец, увеличение 
мощности осадков на одном из крыльев складки в связи с перекаты
ванием ее оси (смещением оси во времени, т. е. в более молодых 
осадках к центру впадины) (фиг. 82, л).

При изучении структурных особенностей таких складок весьма 
сложным и практически важным вопросом является выяснение за
кономерностей в смещении сводов Среди этих форм складок вы
деляются две. Первые — одноосные брахиантиклинали (фиг. 82, м), 
характеризующиеся одной осевой поверхностью, общей для нижних

 ̂ П о п о в  В. И. Геологические условия формирования кайнозойских 
моласс Ферганы. Комитет наук УзССР, Ташкент, 1940.

^ “ Р ы ж к о в  О. А. Некоторые данные по тектонике брахиантиклина- 
лей предгорий Ферганы. Труды Института геологии АН УзССР, вып. 4, 
1949.
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Фиг. 82 (а—н). Типы складчатых структур.
а — простой закрытый купол; структурная карта Сураханского купола, Апшерон (по 
И. М. Губкину); изогипсьт по кровле X горизонта; б — простой разбитый купол; струк
турная карта купола Биби-Эйбат, Апшерон; изогипсы по кровле свиты надкирмакинских 
песков, жирные линии —  сбросы; в —  овал-горст; схематический разрез мульды, ослож
ненной нарушениями; а —  структуры Арчединско-Донской группы поднятий (по В . Г. Ва
сильеву и И. В. Высоцкому): 2 — изолинии по контакту и С̂ ; 2 —  изолинии по кровле 
Сз, 3 —  воздушные изолинии; д —  Ново-Грозненская антиклиналь (по Е. Я. Старобинцу); 
е —• Туймазинская складка (по А. А. Трофимуку); —  складки-флексуры Керенско- 
Чембарских поднятий (по В. Л. Соколову); стратогипсы по подошве сантона. Поднятия: 
1 — Черкасское, 2 — Красноезерское, 3 — Пачелмское, 4 — Пустынское; з —  Сумгаит- 
Аташкя-Путипсьап антиклинали (по А. А. Якубову): 1 — апшеронский ярус, 2 —  акча- 
гыльский ярус, 3 — продуктивная толща, 4 —  сопочная брекчия (зоны развития гря
зевых вулканов); и  — схематический разрез дианировых складок Апшеронского полу
острова: 1 — апшерон средний, 2 —  апшерон нижний, 3 — акчагыл, 4 —  продуктивная 
толща, 5 — понтический ярус, в —  диатомовые слои, 7 — спириалисовые слои, 8 —  май
копская свита, 9 — коун верхний; ю  —  коун средний, 11  — коун нижний; 'п — соляно
купольные структуры закрытого и прорванного типов; л —  асимметричная складка 
с перекатывающейся осью (а —  интервал переката оси); м  — одноосная складка; н —

двуосная складка.
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и верхних горизонтов. Поверхность эта дугообразно изогнута и 
обращена выпуклостью в сторону крутого крыла. Непрерывность 
ее обусловлена отсутствием денудационных поверхностей (переры
вов) в разрезе то.лщ, слагающих складку, вследствие того, что 
складкообразование происходило непрерывно и одновременно 
с осадконакоплением.

Вторые — многоосные брахиантиклинали —■ возникают при на
личии перерывов; поверхности денудации как бы разделяют осе
вую поверхность на ряд смещенных отрезков. В наиболее простом 
случае, при наличии одного перерыва, часть складки, расположен
ная ниже денудационной поверхности, имеет одну осевую поверх
ность, а часть складки выше денудационной поверхности другую 
осевую поверхность (фиг. 82, к). Относительные смещения обеих 
осевых поверхностей связаны с ростом складки в условиях дену
дации.

§ 5. Методы изучения и изображения складчатых нарушений
Основной задачей структурной геологии является изучение 

условий залегания горных пород и всех тех нарушений, которые с 
ними связаны. К числу последних в первую очередь относятся склад
чатые нарушения, типичные формы которых были рассмотрены выше.

Все складчатые нарушения образуются в результате колеба
тельных и волновых движений или их совместным действием. Рас
смотрим методы изучения каждого из этих типов движений.

Колебательные движения геологического прошлого, прослежи- 
. ваемые в трансгрессиях и регрессиях, выражаются в изменении 
литологического состава пород. Свидетельством таких движений 
служит периодическая повторяемость (ритмичность) в разрезе 
в определенно!! последовательности сходных осадков. В основании 
этих ритмов или многослоен прослеживается крупнообломочный 
материал, отложившийся на небольших глубинах морского бас
сейна (в его прибрежной зоне). Выше по разрезу они постепенно 
сменяются более мелкими, отсортированными материалами, иногда 
переходящими в химические осадки открытого моря, что указывает 
на продолжающееся вертикальное движение отрицательного на
правления.

Изменение литологического состава осадков в сторону укрупне
ния обломков указывает на развитие регрессивного полуцикла, 
который влечет за собой обмеление бассейна, сокращение его пло
щади и накопление нового крупнообломочного материала. Подоб
ная ритмичность (или цикличность) имеет большое практическое 
значение не только для изучения колебательных движений, но и 
при поисках и разведке нефтяных месторождений.

Основными методами изучения волновых движений геологи
ческого прошлого служат анализ распределения фаций и анализ 
мощностей.

В основе а н а л и з а  р а с п р е д е л е н и я  ф а ц и й  лежит 
то, что пространственное расположение различных литологических
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типов осадков отражает распределение в пространстве зон подня
тия и размыва, а также зон погружения и накопления осадков. 
Кроме того, характер осадков дает возможность судить об интенсив
ности воздымания и прогибания дна бассейна в различных его 
пунктах. Ширина фациальных зон, занятых определенной литофа- 
цией, зависит от соотношения скорости поднятия зоны размыва 
ж скорости погружения зоны накопления; от этого зависит и состав 
осадков, образующихся в данной точке бассейна в данный момент. 
Чем интенсивнее происходит воздымание суши и чем медленнее 
происходит погружение дна бассейна, тем шире фациальные зоны и 
крупнообломочный материал проникает дальше в глубь бассейна.

Низкая же суша, испытывающая лишь слабое воздымание, или 
бассейн с интенсивным погружением дна создают обстановку, в 
которой фациальные зоны отличаются незначительной шириной и 
осадки на сравнительно небольшом расстоянии от берега приобре
тают облик относительно глубоководных образований.

А н а л и з  р а с п р е д е л е н и я  м о щ н о с т е й  дает не 
только качественное, но и количественное представление о режиме 
волновых движений в каждой точке бассейна. При условии отно
сительно небольшой глубины бассейна и поступления обломочного 
материала с суши накопление его на одном и том же батиметриче
ском уровне (мощность осадков) независимо от его литологического 
состава отражает размер тектонического прогибания дна бассейна 
за время отложения данной свиты. Например, отмечаем, что мощ
ность данной свиты составляет 650 м, причем нижние слои отло
жились при глубине бассейна 2 0 0  м, а верхние — при глубине 
50 м\ отсюда истинный размер тектонического погружения составит. 
050—150 =  400 м (учитывая, что верхняя часть свиты отлагалась 
при обмелении бассейна, вносим соответствующую поправку и 
глубины при обмелении принимаем со знаком минус).

Несомненно, что некоторые изменения и искажения первона
чальной мощности осадков происходят в результате их уплотнения 
при диагенезе и пластической деформации при складкообразова
нии.

При изучении складчатых зон необходимо уделять должное 
внимание а н а л и з у  р е г и о н а л ь н ы х  п е р е р ы в о в  в 
отложениях осадков. Такие перерывы возникают в результате 
положительных колебательных движений, с которыми совпадают 
фазы резкого усиления интенсивности волновых восходящих дви- . 
жений.

Фазы несогласий, приуроченных к перерывам, надо обозначать 
по возрасту разделяемых ими отложений, указывая оба возрастных 
предела (например, послесарматская доакчагыльская фаза). Для 
более полного восстановления истории склащюобразования не
обходимо детальное изучение условия залегания последовательно 
налегающих друг на друга осадочных толщ.

Классификация несогласий (подробно рассмотренных в главе 1,
§ 5), наблюдаемых при складчатых движениях (по В. Е. Хайну)„ 
представляется в таком виде.
13§

П е р в и ч н ы е  н е с о г л а с и я
I. Несогласия, вызванные наложением колебательных движе

ний на йисходящие волновые движения.
А. Без изменения направления (плана) волновых движений:
1 ) эрозионное (параллельное) несогласие;
2 ) параллельное прилегание;
3) плащеобразное облекание.
Б. С изменением направления волновых движений;
4) географическое несогласие.
II. Несогласия, вызванные проявлением колебаний в зонах, 

переходных между волновыми поднятиями и волновыми опуска
ниями:

5) краевое несогласие;
6 ) трансгрессивное и несогласное перекрытие;
7) трансгрессивное и несогласное прилегание;
8 ) регрессивное прилегание.
III. Несогласия, вызванные наложением колебательных дви

жений на складчатые движения.
А. Без изменения направления складчатых движений:
9) угловое несогласие.
Б. С изменением плана складчатых движений;
1 0 ) азимутальное несогласие.
IV. Несогласия, возникающие при сочетании складчатых и 

нисходящих волновых движений;
1 1 ) рассеянное несогласие;
1 2 ) подводно-оползневое несогласие.

Б т о р и ч н ы е  н е с о г л а с и я
13) Дисгармоничное несогласие;
14) разрывное несогласие;
15) диапировое несогласие.
При изучении крупномасштабных карт складки характери

зуются целым рядом признаков, которые при соответствующем 
анализе позволяют выделять в них основные, наиболее сзчцествен- 
ные особенности.

Так, выходы пластов на поверхность в каждой отдельной 
складке, располагаясь симметрично по отношению к осевой линии, 
прослеживаются относительно параллельными полосами и этим 
очерчивают в плане форму складки (фиг. 83). При этом на
блюдается, что ширина выходов пластов прямо пропорциональна 
мощности пластов и обратно пропорциональна углу падения 
крыльев складки. Отсюда: чем складки положе, тем большее зна
чение в форме очертаний выходов пород имеет рельеф и, наоборот, 
при возрастании углов падения пород на крыле роль рельефа 
уменьшается^ (так как проекции выходов пластов приближаются 
к прямолинейному простиранию).

Изучение тектонических форм только на основе последователь
ности выходов пластов без учета рельефа поверхности и особенно
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элементов залегания пластов может оказаться довольно затрудни
тельным и иметь несколько вариантов решений, что практически 
недопустимо. Так, на фиг. 84 представлена геологическая карта 
без обозначения рельефа. Пользуясь изложенной выше методикой, 
можно предложить четыре возможных варианта ее объяснения. 
Если рельеф местности равнинный или горизонтальный, то форма 
складки будет соответствовать антиклинали (фиг. 84, а) или син

клинали (фиг. 84, б). 
Если же данный уча
сток характеризуется 
расчлененным рельефом 
и здесь наблюдается 
холм или, наоборот, по
нижение в рельефе 
(овраг или промоина), 
то тогда положение всех 
этих пластов в простран
стве определится как 
горизонтальное (фиг. 84, 
б, е). Для однозначного 
и единственно правиль
ного решения этой за
дачи необходимо помимо 
изображения характер
ных элементов рельефа 
наносить на геологиче
скую карту или план 
знаки падения, прости
рания и углы падения 
пластов согласно при
нятым условным обозна
чениям.

При изучении геоло
гической карты основ
ное внимание геолога 
должно быть обращено 
на все те признаки, ко

торые определяют характер структурных форм. Так, например, 
брахискладкн имеют форму эллипса; в ядре брахиантиклинали 
прослеживаются более древние, а брахисинклинали наиболее моло
дые слои, чем на крыльях.

Периклинальные окончания складок в зависимости от формы 
последних могут быть острыми, что указывает на резкий перегиб, 
или же округлыми как следствие полого сводообразного перегиба. 
Разбирая и анализируя геологическую карту при ее чтении, прежде 
всего надо изучить весь комплекс наблюдаемых отложений на основе 
имеющихся условных обозначений и, пользуясь стратиграфиче
ской последовательностью, найти затем на карте выходы древних и 
молодых пород.
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Фиг. 83. Схема размещения складок на гео
логической карте.

а — узкие длинные складки; б — короткие замы" 
кающиеся складки.

Такие полосы выходов определяют в первую очередь местополо
жение осей складок, их пространственное размещение, а также 
взаимосвязь отдельных складчатых нарушений между собой.

На геологической карте, где изображено несколько перикли- 
нальных окончаний длинных складок, пласты погружающихся 
окончаний их образуют ряд резких или плавных зигзагообразных 
полос. Выступы и углы таких зигзагов, обращенные вершиной в 
сторону более молодых пластов, соответствуют осям антиклиналей, 
обратные — осям синклиналей (см. фиг. 83).

Д

Фиг. 84. Геологическая карта и варианты геологических разре
зов при отсутствии элементов залегания пластов.

а — антиклиналь; б — синклиналь; в — горизонтальное залегание при 
наличии холма в рельефе; г — то же при наличии оврага в рельефе*

Изображение складок возможно различными способами, начи
ная от схематичного — общего — путем обозначения лишь следа 
осевой плоскости на плане и взаимосвязи крыльев между собой 
(по элементам залегания пластов или свит) до детального освеще
ния их с максимальными подробностями, включая даже отдельные 
пласты (в зависимости от крупности масштаба, например от 1  : 5000 
до 1  : 1 ()0 0 , при инженерно-геологических и других специальных 
съемках).

Геологическое строение складчатых нарушений в плане может 
представляться в том виде, в каком они получаются при вскрытии 
их современной поверхностью (рельефом) или при сечении горизон
тальной поверхностью на какой-либо глубине.

В тех случаях, когда на плане приводится изображение, выхо
дящих на поверхность различных геологических образований по 
возрастному признаку, получают геологическую карту, примеры 
которой указаны выше и на фиг. 85.

При изображении этих складчатых нарушений в плоскости 
какого-либо условно взятого горизонтального сечения получают 
к а р т у  г о р и з о н т а л ь н о г о  с р е з а ,  иногда не совсем пра
вильно называемую пластовой.
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Структурные карты я методы йх построенкя

Наиболее удобный метод изображения складчатых нарушений 
в плане — это изображение структурной поверхности при помощи 
пластовых горизонталей (стратоизогипс), проведенных через опре
деленные высотные интервалы. Стратоизогипсы характеризуют 
простирание слоев, а карты, получающиеся при таком изображении 
складок при помощи горизонталей или стратоизогипс, называются 
структурными.

С т р у к т у р н а я  к а р т а  представляет собой условное 
изображение в горизонталях формы определенной поверхности, 
например кровли или подошвы пласта или свиты.

Средством для изображения структурных элементов складки 
являются горизонтали, которые называются подземными в отли
чие от горизонталей, очерчивающих рельеф дневной поверхности. 
Счет подземных горизонталей ведется от нулевой поверхности, от 
которой считаются и поверхностные горизонтали, т. е. от уровня 
моря. При этом поверхностные и подземные горизонтали имеют 
различные высотные отметки. Подземные горизонтали, расположен
ные выше уровня моря, читаются со знаком плюс, а находящиеся 
ниже уровня моря — со знаком минус.

Изображение структурными картами подземного рельефа ши
роко применяется в геологии нефтяных месторождений, при изу
чении разных пластовых месторождений полезных ископаемых, а 
также в гидрогеологических работах. Во многих случаях соста
вляют карты подземного рельефа для пластов, лежащих на глубине 
и не выходящих на поверхность, пользуясь для этого данными бу
рения, шурфования и других разведочных работ.

Методика составления карт подземного рельефа состоит в сле
дующем.

Выбирается нулевая плоскость, под которой подразумевается 
та начальная уровенная поверхность или часть ее, от которой в 
данной местности ведется отсчет высотных отметок. Понятие нуле
вой плоскости есть понятие условное; эту плоскость можно выби
рать произвольно, исходя из удобств составления карты и чтения 
ее впоследствии. Удобно эту плоскость привязывать к уровню моря, 
тогда горизонтали антиклинальной складки будут иметь численные 
отметки, убывающие от свода к крыльям, а в синклинальной — 
наоборот.

Наиболее точным методом составления структурных карт яв
ляется построение их по профилям, полученным при картирова
нии. Это способ простой и заключается в следующем.

На профильные разрезы накладывается сетка с интервалами 
принятого сечения. В каждом из профилей сносят на горизонталь
ную линию, принятую за нулевую, точки пересечения плоскости 
маркирующего горизонта кровли или подошвы с линиями высотной 
сетки (фиг. 8 6 , а). Полученные точки с отвечающими им абсолют
ными отметками горизонта, определяемыми на самых профилях, на
носят на карту по линиям профилей. Структурная схема, как это
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видно из приведенного построения, производится путем соединения 
между собой точек с одинаковыми отметками.

Наряду с использованием профилей, построенных вкресх про
стирания складки (/, I I ,  Ш , IV  и V), обязательно требуется со
ставление дополнительного профиля по простиранию структуры
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(VI), при помощи которого определяют периклинальные окончания 
складки.

Для этого точки пересечения каждого из профилей с профи
лем VI переносим на соответствующие профили, откладывая на них 
от начала профиля расстояния а—а', б—б' и т. д. Затем из точек 
а', б', в' и т. д. восстанавливаем перпендикуляр к нулевой линии 
до пересечения с границей пласта, находим абсолютные отметки их. 
Полученные численные значения переносим на профиль V I после
довательно, сохраняя при этом расстояния между точками изме
рения (т. е. а'—б', б'—в', в'-—г', г'—д'). Соединяя между собой 
полученные точки на профиле VI плавной линией, получаем про
странственное положение складки по поверхности построения 
структурной карты.

Достоверность каждого профильного разреза зависит от числа 
пробуренных скважин, детальности изучения геологии по линии 
профиля на поверхности, от сложности тектоники или фациаль
ной изменчивости.

При применении метода построения структурных карт по про
филям используются все точки наблюдений (обнажения, шурфы, 
скважины и др.), находящиеся непосредственно на линии профиля. 
Однако при геологическом изучении исследуемого района помимо 
этого наблюдается еще целый ряд других точек (обнажений, разве
дочных выработок и т. д.), находящихся между профилями. Все 
они должны быть непременно использованы для построения струк
турной карты. Практически это осуществляется при помощи по-
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строения промежуточных профилей и увязки их с основными или 
путем пропорционального деления отрезков прямых (как это ука
зано ниже).

Такие дополнительные точки, уточняющие пространственное 
положение основной плоскости маркирующего горизонта, дают 
возможность составить наиболее точную структурную карту, де
тально отражающую условия залегания горизонта, и судить по 
ней о тектоническом строении и форме складки.

Если такие промежуточные дополнительные точки существенно 
изменяют пространственное положение горизонталей (изогипс) 
на карте, то по уточненной структурной карте вносятся соответ
ствующие дополнения и уточнения в те геологические профили, 
которые являлись исходными для построения карты.

В этом заключается взаимная проверка и увязка геологических 
профилей и структурных карт — в а ж н е й ш е е  у с л о в и е  
в с е х  г р а ф и ч е с к и х  п о с т р о е н и й ,  широко приме
няемых в структурной геологии и геологическом картировании.

Другим методом построения структурных карт, применяемым 
при изображении моноклинальных форм залегания, является гео
метрический.

На карту (фиг. 8 6 , 6) по данным картирования обнажении, 
буровых скважин и 1 ’орно-разведочных подземных выработок нано
сят все точки, для которых определены абсолютные отметки зале
гания пласта (кровли или подошвы его). Возле каждой точки отме
чают абсолютную отметку пласта. Затем эти точки соединяют пря
мыми, проводимыми преимущественно вкрест простирания, обра
зующими при большом количестве точек более или менее густую 
сеть. Отрезки прямых между точками делят на равные части соот
ветственно числу горизонталей, какое должно между ними полу
читься. Например, если одна точка превышает другую на 50 м, а 
избранное сечение горизонталей равно 1 0  ж, то линию между ними 
делят на 5 частей. Точки, полученные делением отрезков прямых, 
имеют определенные высотные отметки; соединив между собой все 
точки, лежащие на одной высоте, получим подземные горизонтали, 
которые вырисовывают структурную поверхность или подземный 
рельеф пласта.

При разбивке отрезков, соединяющих обнажения или точки 
с абсолютными или условными отметками пласта, зщобно пользо
ваться графическим приемом при помощи так называемой высотной 
арфы или палетки. Последняя представляет собой вычерченную 
на кальке сетку (фиг. 87), состоящую из параллельных прямых, 
проведенных па одинаковом друг от друга расстоянии, например 
через 1 мм, с цифровыми отметками 0, 5, 10, 15, 20 и т. д. Арфа 
накладывается на разбиваемую линию так, чтобы на одну из край
них точек с отметкой легла какая-нибудь из линий арфы. Затем, 
не смещая точки с одной линии, вращают арфу до тех пор, пока 
другая точка отрезка не совпадет с такой линией арфы, при кото
рой между обеими точками окажется число промежутков между 
линиями арфы, равное разности высотных отметок взятых обнаже-
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Фиг. 87. Палетка для построения структур
ных карт (высотная арфа).

ний. Точки пересечения линий арфы с отрезками перекалываются 
на карту. Точки, соответствующие изогипсам, находят простым 
отсчетом от исходной точки нужного количества отмеченных на 
отрезке интервалов.

Например, пусть имеем три точки 1, 2, 3 с, отметками пласта 
соответственно 49,0, 40,0 и 27,0 м. Ставим арфу так, чтобы линия
О—о пришлась на точку 3; после этого вращаем арфу до совмеще
ния точки 1 с линией арфы 22, так как разность отметок точек 1жЗ 
составляет 22 мм. Тогда отрезок, соединяющий точки 3 и 2 , ли
ниями арфы будет разделен на 22 части. Идя от точки 3 к точке 2, 
получаем через три интервала точку с отметкой 30,0, через восемь 
интервалов точку с отметкой 35,0 и т. д. Соединив точку 2 с точ
кой 4, получаем изо
гипсу 40 м. Точно так 
же поступаем и для от
резков, соединяющих 
точки 3 и 2, а также 2 
и 2 .

В результате графи
ческого определения или 
подсчета получаем серию 
точек со значениями, 
отвечающими взятому 
.сечению изогипс (10, 20, 30); точки соединяем изолиниями и полу
чаем таким путем стратоизогипсы карты. При наличии дробных 
отметок можно применять более сгущенную сетку палетки или 
путем пересчета найти близкие цифровые отметки, равные целым 
числам. Полученные точки необходимо соединять плавными ли- 
иипми, не допуская резких перегибов, мало правдоподобных для 
структурных форм. Конфигурация изогипс, имеющих небольшое 
количество точек, должна подчиняться конфигурации ближайших 
изогипс с максимальным количеством точек. Другими словами, 
должен выдерживаться принцип параллельности изогипс и подобия 
фигур, ими очерчиваемых.

Изогипоы, проведенные предположительно, показываются пунк
тирными линиями. Целесообразно для наглядности изогипсы со 
значениями 0,50, 100 и 150 при сечениях через 10 м выделять жир
ными линиями. ^

На практике при построении подземного рельефа нередко встре
чаются затруднения, главным образом из-за недостатка фактиче
ского материала, который при более или менее сложной структуре 
должен быть довольно значительным, чтобы давать однозначное 
решение. Весьма важно при составлении карт подземного рельефа 
иметь общее представление о характере имеющихся тектонических 
форм, что помогает разобраться в сомнительных случаях. Никоим 
образом нельзя интерполировать точки, лежащие на разных 
крыльях складок или разделенные резкими выступами и впадинами, 
так как это может совершенно исказить на карте структуру. По
этому требуется большая внимательность в работе и критическая

10 Н. и. Вуялов. 1.̂ 5



оценка пунктов наблюдения с точки зрения возможности соедине
ния их между собой.

Очень важно знать, что при одном и том же сечении расстояние 
между стратоизогипсами в плане будет свидетельствовать о кру
тизне угла падения пласта. Чем более сближены стратоизогипсы, 
тем больше угол падения пласта. Для определения угла падения 
пласта на структурной карте поступают так же, как и для определе
ния угла склона местности на топографической карте, т. е. руковод
ствуясь формулой

а =  - р ,

где а — угол падения пласта;
/г — разность отметок крайних стратоизогипс, в пределах 

которых определяется угол падения;
I — расстояние в плане между этими стратоизогипсами, 

измеренное по линии, перпендикулярной к стратоизогип
сам, т. е. по падению.

Графически угол падения определяется построением прямо
угольного треугольника, где один катет равен /, другой /г; тогда 
острый угол, прилежащий к катету /, даст угол падения пласта.

Составление структурной карты не может рассматриваться как 
решение задачи чисто геометрического характера. Необходимо 
помнить, что для приближения к наибольшей точности изображе
ния деталей складки надо учитывать все геологические данные 
поверхностных обнажений и геологических разрезов буровых 
скважин.

Структурная карта определенной стратиграфической поверх
ности, выраженная в подземных горизонталях и нанесенная на то
пографическую карту с поверхностным рельефом, изображенным 
также в горизонталях, дает возможность определить глубину за
легания данной стратиграфической поверхности для любой точки 
топографической карты в пределах площади, охваченной струк
турной картон. Так, если точка находится на пересечении горизон
тали топографической карты с подземной горизонталью структур
ной карты, глубина залегания структурной поверхности полу
чается путем вычитания из высотной отметки поверхностной гори
зонтали отметки пересекающейся с ней подземной горизонтали. 
Если же точка лежит вне пересечения горизонталей, то определе
ние глубины залегания производится путем интерполяции.

Структурные карты имеют ряд преимуществ, которые заклю
чаются в том, что они дополняют геологическую карту при струк
турной геологической съемке, дают возможность проверить точ
ность геологической съемки, позволяют определить элемейты зале
гания пластов на глубине и уточнить положение оси складки. 
Структурные карты дают возможность составлять продольные, 
поперечные и другие профильные разрезы.

Пользуясь графическими методами изображения на геологи
ческих и структурных картах, можно показать не только отдель
ные складки, но и группы их. Последние могут иметь различное
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взаимное расположение (фиг. 8 8 ), которое легко прослеживается 
по положению осей и сочетанию других элементов (крылья скла- 
Д0 1Г и пр.). Параллельное расположение складок лучше всего на
блюдается на картах или планах по расположению осей этих скла
док (фиг. 8 8 , а). Кулисообразное расположение складок (фиг. 8 8 , б) 
характеризуется замещением по простиранию складчатой зоны 
одной складки другой, располагаясь к у л и с а м и .  Иногда ку
лисообразно расположенные складки дают изгиб, или так называе
мую р и р л я н д у  (фиг. 8 8 , в). Нередко складки по простира
нию разветвляются (иногда несколько раз) и образуют целый пу
чок складок; это — в и р г а ц и я  с к л а д о к  (фиг. 8 8 , г, д, е).

Фиг. 88. Взаимное расположение группы складок.
а — параллельное; б — КулисооСразное; « — гирлянды складок; г — вир
гация складок первого рода; д — виргация второго рода; е — виргация 

третьего рода или миндалевидный пучок складок.

Различают три рода виргаций (по С. С. Шульцу). Виргация 
первого рода заключается в том, что несколько примерно парал
лельных складок по простиранию расходятся, отдаляясь друг 
от друга. Виргация второго рода заключается в схождении скла
док при движении по простиранию в обе стороны.

Складки, разветвившиеся в одном месте и затем сходящиеся 
по простиранию, дают м и н д а л е в и д н ы й  п у ч о к  с к л а 
д о к  (виргация третьего рода).

Весьма вероятно, что и виргация складок обусловливается на
личием каких-нибудь жестких масс в изгибающейся толще или в 
ее фундаменте.

У правильных групп складок осевые поверхности обычно на
клонены в одну сторону соответственно проявлению односторон
него давления, причем группа опрокинутых складок дает изокли-
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нальную складчатость. Но иногда наблюдается и обратное падение 
этих поверхностей в связи с неоднородностью строения толщи от
ложений или вследствие последующих дополнительных движений.

В каждой складчатой зоне по ее простиранию наблюдаются 
одновременные или почти одновременные воздымания шарниров 
складок, именуемые к у л ь м и н а ц и я м и  (приподниманиями) и 
д е п р е с с и я м и  (погружениями) (фиг. 89).

Изображение и детализация складчатых нарушений при по
мощи структурных карт, как это видно из изложенного, имеют боль
шое практическое значение.

репрессия Кульминация
. --------^ ------------  ̂ ____  Депрессия

Фиг. 89. Пространственное положение складчатой зоны в плане и разрезе.
. а — разрез; 6 — план; в — структура, осложненная на погружении второстепенным

поднятием шарнира складки.

Однако прах^тическая значимость их еще больше повышается 
при необходимости изображения структурных элементов складки, 
имеющей несколько (два-три) опорных (так называемых маркирую- 
ющих) пласта, залегающих несогласно между собой.

Например, известно, что процессы образования и развития 
соляных куполов, платформенных структур происходили много
фазно, в связи с чем они характеризуются изменением интенсив
ности складчатых форм на глубине, а в ряде случаев и смещением 

♦свода складки.
В таких условиях наблюдается изменение истинной и вертикаль

ной мощностей отложений между поверхностями (кровлей или 
подошвой) этих маркирующих пластов, а часто имеет место и ази
мутальное несогласие между ними. В итоге изменяются не только 
углы падения, но и азимуты простирания и падения пластов.

Единственный способ изображения этих сложных простран
ственных взаимосвязей пластов между собой и каждого из них по
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отношению к поверхности — это показ их на структурной карте. 
Принцип построения таких сложных структурных карт совершенно 
аналогичен описанному выше с той лишь разницей, что на карту 
наносят стратоизогипсы (или изолинии) двух опорных пластов или 
свит.

Этот способ заключается в том, что для построения карты 
подземного рельефа по глубоко залегающему основному гори
зонту при картировании выделяют в разрезе один или несколько 
пластов из числа верхних, доступных шурфовке или мелкому 
бурению. При этом используются все возможные к определению 
отметки пласта: отметки его в глубоких скважинах, шурфах, мел
ких скважинах, на выходах и т. д.

По этим данным строят структурную карту пласта, который 
условно можно назвать вспомогательным маркирующим. Затем 
составляют карту схождения, которая должна изобразить измене
ния в плане величины вертикального расстояния между основным 
горизонтом и вспомогательным — маркирующим. На фиг. 90 пока
зано построение карты схождения по данным глубоких скважин, 
вскрывших два опорных пласта. На фиг. 90, а показано размеше- 
ние скважин, причем мелкие скважины вскрыли только верхний 
пласт, а глубокие—оба пласта. По разрезам глубоких скважин 
определяют вертикальное расстояние между верхним и нижним 
маркирующими пластами и, применяя методы интерполяции, про
водят и 3 о X о р ы (линии равных вертикальных расстояний), 
составляющие карту схождения, которая изображена на фиг. 90, 6.

Полученную карту схождения, вычерченную на бумажной 
кальке, .накладывают на структурную карту верхнего пласта 
(фиг. 90, в) и отмечают точки пересечения изолиний обеих карт.

Глубины залегания картируемого нижнего пласта в этих точ
ках определяются в зависимости от расположения обоих пластов 
по отношению к нулевой поверхности, выбранной условно или 
совмещенной с уровнем моря (фиг. 90, 9). Здесь возможны случаи, 
когда нулевая поверхность расположена над обоими пластами (Г), 
или она проходит между верхним и нижним пластами (2 ), или, 
наконец, она располагается ниже их обоих (3).

Обозначим через е абсолютные отметки горизонталей вспомога
тельной структурной карты, к—отметки изолиний карты схождений, 
н—искомые отметки пласта в точках пересечения изолиний обеих 
карт. ,

Все перечисленные величины, как видно из графического; по
строения, связаны между собой такими равенствами:

м =  е ф- й: (для случая ^); 
н =  к  — е (для случая 2 ); 
н =  е — к (для случая 3).

Определив значения- глубинных отметок искомого пласта для 
значительного числа точек пересечения изолиний обеих предыду
щих карт, на этой основе составляют структурную карту 
(фиг. 90, г).
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При этом ес.1 и изменения мощности стратиграфического интер
вала, разделяющего пласты, полностью отражены картой схожде
ния и никакие другие формы (как, например, флексурообразные 
изгибы и др.) не проявляются, полученную структурную карту 
можно считать вполне достоверной и пригодной к практическому 
использованию.

Фиг. 90, Построение структурной карты.
И — структурные изолинии по кровле пласта; 2 — изопахиты пласта.

Иногда составляют унифицированную карту схождения — ана
литическую карту изменения видимых мощностей тектонически 
нарушенного горизонта или свиты. Такие карты могут быть со
ставлены в результате совместного построения структурных по
верхностей (кровли и подошвы), ограничивающих снизу и сверху 
анализируемый пласт, горизонт или свиту.

Если вместо вертикального расстояния между пластами на 
структурной карте обозначается истинная мощность пласта или 
свиты, то тогда на карте обозначаются линии равных мощностей
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(изопахиты) и карта называется картой и з о п а х и т .  Для по
строения таких карт цифры истинной мощности надписываются 
у точек их наблюдения, нанесенных на обычный план. Интерпо-

■250 
. 50 ■

ляцией между надписанными цифрами, осуществляемой в пред
положении, что между двумя наблюденными количественными зна
чениями мощностей осуществляется постепенный переход, находят 
промежуточные недостающие значения мощностей и по всем полу-
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ченным точкам проводят линии равных мощностей. Карты изопа- 
хит нашли свое широкое применение при поисках и разведке неф
тяных и газовых месторождений (особенно при поисках стратигра
фических залежей, приуроченных часто к зонам выклинивания 
отдельных стратиграфических комплексов). -

В обычных условиях, когда пласты или свиты их в пределах 
складки на значительной площади сохраняют постоянство своих 
мощностей, построение карты изопахит является излишним. В усло
виях платформенных структур, когда истинные мощности свит 
в пределах площади отдельных поднятий изменяются в значитель
ных пределах (как, например, в районах Второго Баку), роль та
ких карт приобретает большое значение и они очень помогают в 
разрешении задач, связанных с изучением тектоники района. Для 
этого карты мощностей совмещают с обычными структурными 
картами; этим выявляется зависимость мощностей исследуемого 
объекта от структурных форм. Карта изопахит, совмещенная со 
структурной, приведена на фиг. 90, е; на профильных разрезах 
показано изменение истинной мощности в пределах планшета. Эта 
мощность получена на основе проектирования точек пересечения 
линии профиля с изопахитами и отложена на разрезах вниз ог 
кровли пласта.

Структурные карты эрозионных поверхностей
Большой практический интерес приобретают структурные карты, 

на которых отражены такие геологические процессы, как эрозион
ный размыв.

Известно, что если толщи осадочных образований были вре
менно сушей и подвергались эрозии или поверхностному размыву, 
то дневная поверхность принимает очень сложную форму.

Поверхность разрушаемых эрозией толщ является объектом 
топографической съемки, но бывшая дневная поверхность, захоро
ненная под последующими более новыми отложениями, является 
объектом работы геолога, составляющего структурные карты.

В практике структурного геологического картирования иногда 
приходится пользоваться наклонными структурными картами. 
Такие карты строят относительно плоскостей, наклоненных под 
определенным, заранее заданным углом к горизонтальной плос
кости.

Пример графического изображения в подземных горизонталях 
эрозионной поверхности представляет структурная карта Нефтяно- 
Ширванского месторождения, впервые составленная акад. 
И. М. Губкиным.

. На карте (фиг. 91) изображена в подземных изолиниях-гори
зонталях поверхность размыва фораминиферовых слоев. Они не 
являются горизонталями в общепринятом смысле, так как отнесены 
к совершенно условной, наклоненной к горизонту плоскости. Услов
ная плоскость проходит в лежачем боку песчаного пласта, находя
щегося в основании горизонта Ширванских колодцев. Положение 
этой плоскости относительно горизонта определяется по данным,
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глубины ее залегания в трех произвольно выбранных буровых: 
скважинах. Каждая подземная горизонталь на карте И. М. Губ
кина лежит не в горизонтальной плоскости, а проведена в пло-

Фиг. 91. Структурная карта поверхности размыва в фора
миниферовых слоях, составленная акад. И. М. Губкиным.
1 — буровые скважины; 2 —песчаные линзы с легкой нефтью зале- 
гающие в руслообразном размыве^ 8 — граница распространения 
залежи. Подземный рельеф изображен в линиях равной глубины 
залегания, отнесенных к условной нулевой, поверхности, наклонен

ной к горизонту.

скости, наклоненной к горизонту под углом, равным углу наклона 
упомянутой выше плоскости (лежачий бок песчаного пласта в ос
новании горизонта Ширванских колодцев). Если бы мы привели 
плоскость, принятую И. М. Губкиным за условный уровень,,
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в горизонтальное положение вместе со всеми выше и ниже лежа
щими пластами, то подземные изолинии-горизонтали на его карте 
превратились бы в обычные горизонтали, приведенные к горизон
тальному уровню.

Подземные изолинии-горизонтали И. М. Губкина обрисовы
вают как бы часть русла, промытого в фораминиферовых слоях. 
В пределах карты восточная сторона изображенной формы размыва 
более крутая, западная — более пологая. Самое русло предста
вляет ряд четкообразных, следующих друг за другом углублений 
дна русла, заполненных песчанистыми отложениями, содержащими 
легкую нефть.

Эти исключительно интересные как в научном, так и в чисто 
практическом отношении данные получены путем построения под
земного рельефа.

Применение анализа мощностей и фаций для изучения складчатых 
структурных элементов

Для изучения структурных элементов и их пространственных 
форм большое практическое значение имеет анализ мощностей и 
■фаций. По отношению отдельных геологических структур анализ 
мощностей проводят путем составления карт, показывающих рас
пределение мощностей по площади для данного слоя или толщи, и 
диаграмм мощностей, показывающих изменение мощностей вдоль 
линии профиля. Иногда анализ мощностей дает возможность опре
делять размах вертикальных движений земной коры, поскольку 
погружение земной коры в той или иной мере компенсируется 
накоплением осадков. Нам известно, что равновесия в природе 
не существует, но некоторое стремление к нему наблюдается. При
мером этого может служить накопление значительных толщ осад
ков в прогибающихся бассейнах и незначительных — в подни
мающихся. На этой основе можно считать с некоторой долей услов
ности, что осадки, заполняя отрицательные участки рельефа, при
водят к его нивелированию, и к концу каждого отдельного геоло
гического века наблюдается почти горизонтальное залегание кровли 
отложившегося яруса или горизонта.

Это предположение, имеющее свое подтверждение на платфор
менных структурах, положено в основу построения профилей ком
пенсации, исходным материалом для которого являются карты 
мощностей или результаты бурения опорных и разведочных сква
жин.

Техника построения их заключается в том, что от горизонталь
ной линии (фиг. 92, а), принимаемой условно за кровлю определен
ного стратиграфического яруса, откладывают вниз в масштабе 
{или с некоторым искажением за счет увеличения вертикального 
масштаба) мощности выбранной толщи. Полученные точки соеди
няют линией, соответствующей рельефу дна, на котором отлага
лись осадки толщи. Такой профиль в общих чертах повторяет 
.палеорельеф того или иного времени.
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В профилях компенсации не может быть учтен размыв, что 
является их существенным недостатком. Поэтому при обобщении 
результатов на основании профилей компенсации это обстоятель
ство надо иметь в виду.

Построенная серия профилей компенсации по какому-либо 
заранее выбранному направлению, один под другим в стратиграфи
ческой последовательности и в одном и том же масштабе позволяет 
проследить историю формирования структуры, неразрывно свя
занную с колебательными движениями.

Упомянутый метод весьма эффективен в применении к  плат
форменным структурам, формирование которых протекает много
фазно в процессе колебательных движений на отдельных участках 
платформы.

Метод анализа мощностей при тектонических построениях 
имеет первенствующее значение для решения вопросов о генезисе 
структур и характере тектонических движений. Полное соответ
ствие между величиной прогибания и заполнения прогиба осадками 
наблюдается чаще всего для мелководных зон. Для прогибов в 
геосинклинальных областях и для эрозионных впадин мощности 
определялись не прогибанием, а заполнением этих впадин осад
ками.

При исследовании крупных структур и областей картину рас
пределения мощностей необходимо дополнять фациальными дан
ными ввиду значительности фациальных изменений, коренного 
их значения для выяснения особенностей развития структуры 
и взаимосвязи литологического состава слоев и их мощно
стей.

Составленные карты фаций для отдельных горизонтов, толщ 
и т, д. наносятся на карты мощностей; это дает возможность рас
сматривать мощности и фации (в природе тесно связанные друг 
с другом и отражающие единый геологический процесс) совместно, 
не отрывая их друг от друга.

Важно составить также фациальные профили, показывающие 
фациальные изменения для ряда последовательных горизонтов 
или толщ вдоль линии профиля. На фациальных профилях следует 
не только изображать фации, но и показывать мощности горизон
тов. В тех случаях, когда профиль пересекает крупные геологи
ческие структуры, размеры которых того же порядка, что и ши
рина фациальных зон, на профиле могут быть изображены фации, 
мощность и структурные условия залегания слоев. Такой фациаль
ный профиль позволяет судить о соотношении фаций и мощностей 
с геологическими структурами (фиг. 92, б).

Наряду с картами фаций целесообразно также составлять палео- 
геологические карты, которые являются геологическими картами 
отложений, образовавшихся до перерыва в осадконакоплении. 
На такую карту наносят слои с указанием их возраста, подсти
лающие в разных пунктах ту или иную регионально трансгрессивную 
свиту. Выходы древних образований указывают на зоны поднятий, 
ллолодые — отмечают зоны погружений.
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д  Дневная

' I

Конец нитненелавого бремени

поберхносгт:

Фиг. 92, Профиль компенсации и фациальные профили.
а  — профиль компенсации; б — фациальные профили, составлен
ные на основе фациальной карты в;  ̂— область отсутствия артин- 
ско-сакмарских отложений; 2 — грубый песчано-глинистый комп
лекс с мощными толщами конгломератов; 3 — песчано-глинистый 
комплекс с доломитами; 4 — глинистый комплекс с прослоями из
вестняков; 5 — изолинии мощности артинско-сакмарских отложе

ний; 6—точки наблюдений (скважины).
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Построение выхода складки на поверхность

При геологических исследованиях часто приходится пользо
ваться построением выходов пластов на поверхность, методика 
которого изложена в главе IV.

В условиях развития складчатых форм аналогичные построе
ния возможны, но более сложны. Представим, что в точке А 
(фиг. 93) выходит на поверхность самая нижняя точка (киль)

Фиг. 93. Построение выхода нормальной синклинальной 
складки на поверхность по маркирующему пластуа

пласта, слага1ол!;его синклиналь. Ширина синклинали в контуре 
данного пласта 2 0 0 0  м, а наинизшая отметка по тому же пласту 
-}-500 м.

Требуется построить выход на поверхность пласта, сложенного 
в эту складку.

Через точку А проводим пинию ВАС, представляющую собой 
проекцию линии простирания синклинали на плоскость чертежа 
(ось синклинали), и затем через ту же точку А перпендикулярно 
к линии БАС проводим линию БА Е . После этого на линии Б А Е  
строим вертикальное сечение синклинали таким образом, чтобы 
самая глубокая точка ее Е как проекция точки А пришлась на
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линии ВАС. Расстояние АЕ  делим на части, равные вертикальномзг 
расстоянию между горизонталями, т. е. в нашем случае, на части 
в 50 ж, и через полученные точки проводим линии, параллельные- 
линии Б А Е , а из точек пересечения этих линий с сечением син
клинали линии, параллельные линии ВАС. Обозначим эти послед
ние линии, считая от линии ВАС, через а^, а^, и т. д. (в дан
ном примере % =  550 м, =  600 м, =  650 м и т. д.).

Исходя из приведенных выше оснований, отмечаем точки пере
сечения линий а., с одноименной горизонталью, лежащей выше 
горизонтали точки А (в приведенном;, примере с горизонталью 
-(-550 м), линий « 2  со следующей и т. д. Соединяя затем все эти 
точки между собой, получим истинную линию выхода нашей син
клинали на поверхность.

Построение выхода на поверхность пласта, образующего анти
клинальную складку, совершенно аналогично описанному построе
нию выхода синклинали. Вся разница в построении состоит в том, 
что точка А представляет наиболее высокую точку антиклинали, 
вследствие чего следует отмечать пересечения линий а ,̂ а^, 
и т. д. с соответственными горизонталями ниже горизонтали, на 
которой лежит точка А.

Разобранные нами случаи дают возможность строить выходы  ̂
на поверхности пластов, в какую бы систему складок они ни были 
изогнуты, если только шарниры антиклиналей или синклиналей 
горизонтальны.

Если шарнир ундулирует, надо разделить складку на элементы, 
в пределах которых положение шарнира может быть принято гори
зонтальным, и произвести для каждого элемента указанные вышп 
построения.

Изображение складчатых нарушений в вертикальном сечении

Геологическая и структурная карты обязательно должны до
полняться одним-двумя геологическими разрезами. Они соста
вляются обычно вкрест простирания пород, но могут быть и не 
перпендикулярными к простиранию пластов. При выборе линии 
геологического разреза необходимо считаться с имеющимся факти
ческим материалом. Надо учитывать то, что линии геологических 
профильных разрезов должны быть выбраны так, чтобы в них воз
можно полнее и точнее наблюдалась последовательность в залега
нии горных пород. При этом не обязательно, чтобы линия профиля 
на карте была прямой, — она может быть ломаной, но этого сле
дует избегать.

При весьма сложных формах складчатых нарущений невоз
можно все время сохранять линию разреза перпендикулярной 
простиранию, приходится учитывать преобладающее простирание, 
перпендикулярно которому и проводить разрез.

При несогласных залеганиях и различном простирании налегаю
щих и подстилающих отложений разрез проводится вкрест прости
рания серии тех отложений, структуры которых желательно вы-
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явить разрезом. Один такой разрез не дает достаточного предста
вления о геологическом строении исследуемой площади, поэтому 
требуется составлять серию (не менее двух) разрезов вкрест про
стирания пород и затем путем последующего сопоставления ха
рактеризовать взаимосвязь этих комплексов отложений.

Профиль, на котором изображается геологический разрез, 
строят по горизонталям карты или по нивелировочным данным, 
причем вертикальный и горизон
тальный масштабы берут обяза
тельно одинаковыми.

В случаях очень пологих зале
ганий, при которых все же же
лательно по разрезам показать 
основные элементы тектоники от-

Фиг. 94. Изменение численной величины угла падения при увеличении
вертикального масштаба.

а — графический способ; б — диаграмма искажения углов падения при увеличении 
вертикального масштаба в 5, 10, 15 и 20 раз по сравнению с горизонтальным. На оси 
абсцисс увеличение вертикального масштаба. На оси ординат — углы падения, иска
женные при изменениях в соотношении вертикального и горизонтального масштабов. 

Кривые — истинные углы падения (по Веберу).

ложений, а также при незначительной мощности последних до
пускается применение увеличенного вертикального масштаба. 
Углы падения при этом пересчитывают по соответствующим табли
цам или диаграммам. При этом можно пользоваться и расчетными 
величинами, как это изложено ниже.

Допустим, что линия С А (фиг. 94, а) является проекцией пло
скости пласта на вертикальную плоскость, проведенную вкрест- 
простирания. Тогда угол а является углом падения. В прямо
угольном треугольнике ВАС катет ВС отражает вертикальный 
масштаб, катет В А — горизонтальный. При увеличении вертикаль
ного масштаба в п раз получим треугольник ВАК, где

ВК=^СВп.

Из треугольника ВАС
СВ =  В А а.

(1)

(2)

Из треугольника АВК
В К  =  В  А Ьд а^, (3)

где — видимый угол падения пласта на профиле с искаженным 
масштабом.

Подставляя уравнение (3) в уравнение (1), получим
пСВ =  В  А (4)

или •
=  (5)

Подставляя уравнение (5) в уравнение (2), получим

В А  =  (6)

и окончательно получим
1§а1 =  /г1§а. (7)

Если линия разреза не проходит перпендикулярно к прости
ранию, то на разрезах необходимо вносить поправку в углы паде
ния согласно таблице поправок угла падения (приложение I).

Рассмотрение таких таблиц и диаграмм (фиг. 94, б) показы
вает, что при отклонении разреза от направления вкрест прости
рания, а также при изменении вертикального масштаба искаже
ние угла падения на разрезе происходит не пропорционально. 
Так, например, истинный угол падения в 2° при увеличении вер
тикального масштаба в 5 раз дает в разрезе 10° (увеличение в 5 раз), 
при увеличении в 20 раз дает 35° (увеличение в 17,5 раз); угол па
дения в 10° при увеличении в 15 раз дает 70° (увеличение всего 
в 7 раз), а угол падения в 85° при увеличении в 5 раз дает всего 89°, 
т. е. почти незаметное искажение.

Необходимо иметь в виду, что на профилях с искаженным соот
ношением масштабов все измерения нужно производить только 
по вертикальному и горизонтальному направлениям, руковод
ствуясь соответствующим масштабом.

При составлении геологических профилей по измерениям на 
поверхности геологу приходится прибегать к различным допуще
ниям и предположениям об изменении углов падения с глубиной, 
о взаимосвязях различных свит между собой в недрах, изменении 
или постоянстве литологического и фациального состава и др.

Положительный эффект и быстрота поисков и разведки полез
ных ископаемых в большой степени зависят от точности геологи
ческих профилей, которыми мы располагаем, и в интересах раз
ведки необходимо обеспечить наибольшую точность, какую только 
позволяют достигнуть современные методы и приемы. Особенную 
важность приобретает точное представление о строении недр при 
поисках и разведке нефтяных и газовых залежей.

Основным приемом при составлении геологических разрезов 
и профилей является построение граничных пиний пластов и свит 
в тех случаях, когда предполагается сохранение мощностей пла
стов и свит.
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Изображение складок и их основных злемеитов в вертикальном сечении
(по М, В. Абрамовичу)

В изогнутых свитах граничные поверхности пластов предста
вляют сложные кривые поверхности, а пересечение последних 
с плоскостью разреза — сложные кривые. Эти кривые можно пред
ставить в виде взаимно касательных дуг окружностей. В парал
лельной складке касательная в данной точке профиля изогнутого 
пласта параллельна падению, измеренному в пересечении с по
верхностью земли нормалью, проведенной к касательной в точке 
касания; эта нормаль является радиусом окружности, которой 
заменяем кривую пласта, проведенным из центра окружности к 
точке касания.

Если на поверхности замеры углов падения вдоль разреза че
рез крыло складки имеют углы падения постоянной величины, то 
слои и граничные их линии на профиле будут прямыми; если же 
углы падения меняются, то граничные линии кривые. Сложность 
формы будет зависеть от числа замеров не одинаковых углов паде
ния, которые наблюдались в поле.

Рассмотренное выше (см. фиг. 65) построение наклоннолежащих 
пластов в вертикальном сечении является по своей сущности ана
логичным для антиклинально изогнутых (выпуклых), дЛя син
клинально изогнутых (вогнутых) и для случая меняющегося из
гиба слоев (переходящих из вогнутых в выпуклые или наоборот).

Такие построения граничных поверхностей, используемые для 
изображения складчатых форм залегания слоев, имеют в струк
турной геологии ззесьма широкое применение и позволяют опре
делять основные характерные черты и элементы складок (в вер
тикальном и горизонтальном сечениях). Однако надо помнить, 
что наиболее близкие к действительности схемы строения этих 
стсладок, при использовании таких графических построений, мо
гут быть получены только в тех случаях, когда слои, участвую
щие в образо1!апии складок, сохраняют свою относительно посто
янную мощность, согласное залегание по отношению к другим 
слоям, а сами складчатые формы не осложнены различными рав
ными нарушениями.

Изложенная схема графического метода построения с исполь
зованием отрезков дуг, заключенных между радиусами (см. 
фиг. 65, г), может быть заменена отрезками прямых, проведенных 
между нормалями, построенными к плоскостям напластования 
пород и т. д. Такой способ построения значительно искажает 
мощности отдельных пластов или свит, заключенных между нор
малями, и придает построенному разрезу схематичный характер.

Можно указать еше некоторые другие методы изображения 
складчатых форм (складок) в вертикальном сечении, но все они 
как и вышерассмотренные страдают схематичностью.

Основная задача при использовании графических методов по
строения заключается в составлении наиболее вероятного, при
ближающегося к действительному пространственного изображения
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складчатых форм на основе детального геологического изучения 
разрезов обнажений при полевых съемочных работах.

Обратимся к построению геологического разреза антиклиналь
ной складки по измерениям падения в девяти выходах. Для про
стоты изложения проведем на профиле следы не тех пластов, вы
ходы которых на поверхность наблюдаем, а пластов, отстоящих на 
равном расстоянии один от другого. При составлении разреза 
для конкретных условий берут определенные пласты, расстояния 
между которыми известны по измерениям между выходами их, и 
продолжим это построение на большую глубину. При условии

Фиг. 95. Построение геологического разреза 
антиклинальной складки по измерениям па

дения пластов в обнажениях.

сохранения параллельности складки от такой замены точность 
не страдает, а наглядность значительно выигрывает,

, Имеем девять замеров падения пластов, наблюдаемых вкрест 
простирания антиклинали (фиг. 95). Проводим нормали к вы
ходам пластов на поверхность, которые, пересекаясь последова
тельно, определяют положение центров дуг от 0^ до О®. Кровля 
свиты пластов выходит на поверхность в точке А. Построим след 
этого пласта из центра 0^ радиусом О^А, опишем дугу АК, а из 
центра 0^ радиусом К  — дугу Ю- и т. д. То же построение 
повторим для ряда пластов, залегающих по условиям на равном 
расстоянии выше и ниже А. Обозначим эти горизонты: вверх 
от А — А^, А^ ИТ. д., вниз — Л-*,  А—*' и т. д. При этом построении 
центры 0^ И О® приходятся между пластами и А~*, поэтому для 
А'-* а для всех пластов, ниже его лежащих, дуги, описанные из 
центров 0^ и С>®, выпадают и эти слои образуют у свода складки не 
плавный изгиб, а излом. Характерно, что некоторые пласты обра
зуют вогнутые изгибы на обоих крыльях складки, другие (Х“ ® и 
вышележащие) — вогнутые изгибы на одном крыле и вогнутые, 
переходящие к своду в выпуклые, на другом крыле.

Как видно из чертежа, в каждой антиклинали на некоторой 
глубине вершина складки определяется пересечением двух вогну
тых дуг и оба крыла антиклинали становятся вогнутыми. Если
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соединить кривой линией точки Р, В,, 3  и Г — точки изгиба 
пластов А~* до А~*, то получим на профиле след осевой поверхности 
складки.

При выполнении построения профилей для конкретных усло
вий, взятых из природы, часто сталкиваются с таким обстоятель
ством. Если разница в углах падения двух соседних обнажений 
незначительна, то нормали к линиям падения пересекаются да
леко, центры дуг получаются вне чертежа и при желании полу
чить центр на самом чертеже пришлось бы_ очень уменьшить мас
штаб (что, конечно, отражается неблагоприятно на точности по

строения). В этих случаях построение дуги из
____центра можно заменить приближенным построе-

нием по двум точкам; так как дуги при этом очень 
^  пологи, иногда мало отличаются от прямых, то 

такое приближенное построение допустимо.
Имеем нормали АВ  и СО, пересечение которых 

находится вне чертежа (фиг. 96). Точка В  на 
Фиг 96 п нормали АВ  лежит на дуге круга, центр которой 
ближенное на- неизвестен, но требуется найти точку пересече- 
хождение цент- ния дуги С нормалью СО. Для этого проводим 

ду  ги  по двум из В  перпендикуляры к СО и АВ  и биссек- 
точкам. трису угла СВЕ\ пересечение ее с СО определяет 

положение точки Р, которая и является цент
ром для построения.

При изучении складчатых форм геологу приходится учитывать 
все фактические данные, характеризующие условия залегания 
пород, прослеживаемых на поверхности, и, пользуясь графичес
кими методами, изображать складчатые нарушения.

Построение осевой поверхности складов

При поисковых съемках на нефть важно правильное определе
ние положения осевой поверхности складок.

Первым условием для этого является правильное изображение 
строения складки на профиле. Для параллельных складок это 
условие может быть выполнено в точности; там, где параллельность 
нарушается в результате выжатия и т. п., в профиль вносится не
которая неопределенность. Однако условия, которые определяют 
положение осевой поверхности в параллельных складках, имеют 
много общего с теми же условиями для складок с нарущенной па
раллельностью, и подробное изучение осевых поверхностей в па
раллельных складках очень важно.

Для построения осевой поверхности складки надо учитывать 
все замеры элементов залегания пластов как непосредственно у 
свода, так и на крыльях.

П р и м е р ы  1. Построим след осевой поверхности на профиле па
раллельной асимметричной складки. Наблюдаем на поверхности пласт 
(фиг. 97), образующий складку, которая составлена из дуг с центрами 
0 ‘, О̂ , О®, о*, о® и о*. Построим вертикальный профиль этого пласта и ряда 
залегающих ниже, отложив соответствующие мощности на радиусах
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и  В , и обозначим эти пласты и т. д. При этом построении центры
О*, О®, О® и О® последовательно отпадают, центр О* отпадает для слоев, 
залегающих ниже О* (между иа~"), центр О® для пластов ниже С 
и т. д. След осевой поверхности на профиле может быть построен путем 
соединения плавной кривой изгибов (вершин) отдельных пластов.

Идя от О* вниз, заметим, что точки, определяющие выпадение из 
профиля того или иного цент
ра, совпадают с пересечением сле
да осевой поверхности с радиу
сами соответствующих дуг. Так, 
радиус 0®0® пересекается со сле
дом осевой поверхности в точке 
С, и ниже этой точки дзпга, опи
санная из О®, не 5гчаствует более 
в дальнейшем построении про
филя (центр О® отпадает).

От О* до С след осевой по
верхности, как это следует по 
построению, есть геометрическое 
место точек, равноотстоящих от 
дуг К У  (выпуклой) и Ш Х  (во
гнутой);- от С до Х> — геометриче
ское место точек, равноотстоящих 
от дуг Т У  (выпуклой) и ТУХ (во- 
ГЕ^той), от Х> до Е  — место точек, 
равноотстоящих от дуг 6 Т  (вог
нутой) и ^VX  (вогнутой), на
конец, ниже Е  — место точек, 
равноотстоящих от дуг 8 Т  (вог
нутой) и Х У  (вогнутой); выше О* 
след осевой поверхности есть ме
сто точек, равноотстоящих от 
дуг УР  и РУУ, описанных из 
одного центра, т. е. биссектриса 
угла 1УО*У. В этой части след 
осевой поверхности — прямая ли
ния. Ниже везде этот след составлен из кривых.

Построение осевой поверхности в складках с выжатым средним крылом, 
т. е. когда пласты, изогнутые в складку, не сохраняют параллельности и 
складка не является параллельной, представляется более сложным (фиг. 98);

По измерениям углов падения пластов на поверхности находим центры 
дуг 0^, О® и О*, определяющих пологое крыло и прилегающую синклиналь 
и соответствующие этим дугам радиусы.

Нам известно, что вдоль радиуса 0*В  утонения не должно быть и что 
пласты а~*, а, а}, а®, а® и о'' протягиваются по всей складке (по обнажениям 
их в разрезе среднего крыла). Профили этих пластов можно построить для 
пологого крыла до свода, а пласты, залегающие ниже, можно также пока&ать, 
исходя из их параллельности. При построении надо соединить профили 
пластов в недрах с выходами их на поверхность по наиболее вероятным кри
вым. При таком построении могут иметь место два допущения: 1) степень сжа
тия имеет наибольшую величину в центре крыла (следовательно, расстояния 
между горизонтами возрастают к пологому крылу и к синклинали) и 
2) эта степень одинакова в обоих направлениях от центра среднего крыла. 
Обозначим расстояние между а ш а̂ - через 1, между и а® через 2 и т. д. 
Тогда по первому условию 1 < 2 < 3 < 4 ,  а по второму — расстояние от а до 
а~^ будет также 1; от а~^ до а ~ ‘ — 2 и т. Д.

Таким путем получим ряд точек профиля и, применяя известные спо
собы построения, можем показать в вертикальном сечении пространственное 
положение складки, которую уточняем при помощи бурения скважины. 
След осевой плоскости для антиклинальной складки ниже горизонта а~ ‘
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определяется перегибами слоев, а в верхей части по биссектрисе 0^0. 
Допущения, которые сделаны выше при построении профиля, нельзя

принять безоговорочно. Если обнаже
ния среднего крыла на поверхности 
дают основание принять такие допу
щения, вопрос решается легко. Но 
чаще надо ожидать, что или недоста
ток обнажений на среднем крыле вообще 
не позволит решить определенно этот воп
рос, или же по данным этих обнажений 
изменение мощностей отдельных свит в сжа
том крыле далеко не будет отвечать той 
правильности, какую предполагают эти до
пущения. Изменение мощностей свит при 
сжатии и растяжении зависит от ряда 
причин, в том числе от физических свойств 
различных свит (плотности, пористости 
и т. П.).

2. Для построения профиля складки 
вкрест простирания были использованы 
данные ряда обнажений (обозначенных на 
профиле фиг. 99 номерами 1—12), в кото
рых получены фактические данные заме
ров элементов залегания пластов.

След осевой поверхности на профиле составлен из взаимно касающихся 
дуг эллипсов и, наконец, из параболы с фокусом 0 .̂

Фиг. 98. Построение осевой 
поверхности в складке с выжа

тым средним крылом.

Широко используя методы графических построений геологи
ческих профилей и разрезов в структурной геологии, можно 
определять основные 
структурные элемен
ты складчатых нару
шений с выяснением 
в отдельных случаях 
даже причин их воз- урмор^ 
никновения. Профи
льные геологические 
разрезы дают возмож
ность составить не
прерывный литолого
стратиграфический 
разрез всех обнаже
ний и изобразить в 
зависимости от мас
штаба основные струк
турные элементы изу
чаемого района.

Примеры таких 
геологических разре
зов приведены на фиг. 100, а и б. На последней показан геоло
гический профиль, построенный по данным бурения колонковых 
скважин с учетом замеров углов падения по породам, извлечен
ным при бурении (по ориентированным кернам). Этот метод кар
тирования в районах с наличием мопдного наносного покрова
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является единственно возможным. Ориентировать керны можно 
двумя способами: или керн из скважин ручного либо колонкового 
бурения извлекают на ориентированных штангах или при отборе 
образцов пород замеряются только углы падения по плоскостям 
наслоения, а направление падения ориентируется по замерам 
тех отложений, которые выходят на дневную поверхность. Второй 
способ дает но полные сведения, так как направление падения 
здесь принимается условным — по падению пород, выходящих 
на поверхность, однако благодаря своей простоте он наиболее 
распространен. В скважинах колонковых и глубоких возможно 
определение элементов залегания пласта электрическими методами 
при помощи специального прибора—пандажиметра.

Г л а в а  VI

РАЗРЫВЫ 

§ 1. Общие понятия
При изучении процессов складкообразования отмечалось, что* 

горные породы вначале подвергаются упругой и пластической де
формации и, если процесс деформации продолжае'Гся, порода пре
терпевает разрывные нарушения и, наконец, разрушается. Ориенти
ровка плоскостей разрыва, возникающего при этом, зависит от ха
рактера внешних сил, температуры, давления и состава породы.

С

Фиг. 101. Эллипсоид деформации.
а — основные элементы деформации; — большая ось; ВВ’ ̂— средняя ось; СС* — 
малая ось; б — трещины растяжения, образующиеся перпендикулярно к большой оов-

деформации.

Явления деформации горных пород наиболее удобно наблю
дать на примере шара (сферы), состоящего из породы, который 
подвергаясь неодинаковому давлению, развивающемуся в земной 
коре,.будет изменять свою форму,

При простом сжатии, например в вертикальном направлении, 
такая сфера изменяется в сплю1п,енный сфероид, который под вли
янием дальнейшего растяжения ■ или сжатия может быть дефор
мирован в эллипсоид деформации (фиг. 101). Для последнего ха
рактерны различные размеры осей, соотношение которых между 
собой выражается неравенством А А ' Ф ВВ' ф СС'.

Представление об эллипсоиде деформации широко использу
ется в структурной геологии, особенно при изучении разрывов. 
Последние могут быть разделены на т р е щ и н ы  р а с т я ж е н и я , .
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образующиеся в результате действия сил, стремящихся растянуть 
горную породу (пласт) и т р е щ и н ы  с к а л ы в а н и я ,  образую
щиеся при сжатии породы.

Если возникают трещины растяжения, они будут параллельны 
плоскости, проходящей через наименьшую и среднюю оси эллип
соида деформации, и расположены под прямым углом к наиболь
шей оси эллипсоида деформации.

Трещины сжатия будут располагаться параллельно наиболь
шей оси деформации и перпендикулярно плоскости, проходящей 
через наименьшую и среднюю оси эллипсоида деформации.

Разрывные деформации горных пород в земной коре предста
влены трещинами, разрывами с перемещением и различного рода 
сланцеватостью, представляющей собой способность пород раска
лываться вдоль параллельных поверхностей вторичного проис
хождения.

§ 2. Трещины
Обнажающиеся породы земной коры весьма часто рассечены 

трещинами. Трещины могут быть определены как разрывные по
верхности в породах, по которым не происходило видимых переме
щений.

•Фиг. 102. Простраиственноо распо
ложение трещин.

Плоскость АВОС — вертикальная трещи
на, проотираю1вдпсн с запада на восток; 
плоскость ВОРЕ — вертикальная трещи
на; плоскость НКЕО — наклонная трещи
на, простирающаяся с севера на юг и па

дающая на восток под углом 46°.

Фиг. 103. Геометрическая классифи
кация трещин.

А  — напластование пород; ВСЕО и 
Н К Е — нормально секущие трещины; 
ОЕСгР и МNО — согласные; Р ^ Е  и 
8ТУ  — диагональные; пунктирная ли

ния — трещина напластования.

Трещины могут иметь различное положение: вертикальное, 
горизонтальное и наклонное. Падение и простирание трещин 
можно замерять тах4 же, ка14 падение и простирание пластов.

Простирание трещин есть направление горизонтальной линии, 
прослеживаемой на поверхности трещины; падение замеряется 
в вертикальной плоскости под прямым углом к простиранию тре
щины как угол между горизонтальной плоскостью и плоскостью 
трещины (фиг. 1 0 2 ).
1 7 0

Трещины различны по размеру. Некоторые из них имеют лишь 
несколько метров длины, другие же могут прослеживаться на сотни 
метров по простиранию и по падению. В горных районах можно 
наблюдать трещины, которые прослеживаются по длине на сотни 
или тысячи метров.

Трещины по условиям своего образования никогда не встре
чаются по одной и наблюдаются в виде целой группы их. Расстоя
ние; между ними может быть равно сотням метров или лишь не
скольким сантиметрам.

Классификация трещин
Трещины могут быть классифицированы по геометрическому и 

генетическому принципу. Геометрическая классификация строго 
описательная и применяется сравнительно часто, но она не дает 
представления о происхождении трещин. Генетическая классифи
кация более рациональна, но ее не всегда можно применять.

В геометрической классификации трещины подразделяются 
на основании положения относительно напластования или других 
структурных форм в пластах, которые они пересекают (фиг. 103). 
С о г л а с н ы е  т р е щ и н ы  — это трещины, которые парал
лельны или примерно параллельны простиранию пласта. Т р е 
щ и н ы  н о р м а л ь н о  с е к у щ и е  простираются параллельно 
или примерно параллельно направлению падения напластования 
или сланцеватости. С е к у щ и е  и л и  д и а г о н а л ь н ы е  
т р е щ и н ы  простираются в направлении, лежащем между на
правлениями простирания и падения пород. Т р е щ и н ы  н а 
п л а с т о в а н и я  параллельны напластованию осадочных пород.

Серия трещин состоит из группы более или менее параллель
ных трещин. Система трещин состоит из двух или более серий тре
щин или из нескольких групп трещин с характерным простран
ственным размещением.

Генетическая классификация трещин основана на различных 
принципах. Так, например, на основе анализа общей деформации 
при складкообразовании могут быть трещины: а) подчиненные 
общему плану деформации при складкообразовании; б) непосред
ственно связанные с процессом образования складки; в) не связан
ные с процессом складкообразования и возникшие впоследствии.

На основе морфологических элементов образования трещин вне 
зависимости от их масштаба и генетической связи с теми или иными 
тектоническими движениями выделяются следующие формы:

а) т р е щ и н ы  с к а л ы в а н и я  — прямолинейные в плане 
и разрезе, хорошо выдерживающиеся на значительном протяже
нии;

б) т р е щ и н ы  р а з р ы в а  (растяжения) — быстро вышхи- 
нивающиеся и поэтому редко прослеживающиеся на сравнительно 
'большом расстоянии.

Не всегда удается отличить трещины растяжения, которые 
•образуются перпендикулярно направлениям сил, стремящихся 
растащить породу на части, от трещин скалывания, которые обу-
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словлены силами, стремящимися сдвинуть одну часть породы отно
сительно другой. Трещины растяжения, получаемые в результате- 
уменьшении объема пород, распознаются наиболее легко.

Приведенная классификация трещин не является исчерпываю
щей и полностью охватывающей этот вид движений. Необхо
димо отметить еще один вид трещиноватости — р а с с л о е н 
н о е  т ь.

Эта форма проявления разрывных нарушений, подобных тре
щиноватости, часто наблюдается в горных выработках. Поверх
ности расслоенности искривлены и в общем параллельны поверх
ности рельефа. Вблизи поверхности земли эти трещины весьма 
сближены, и во многих местах расстояние между ними измеряется^ 
в сантиметрах.

По генетическому признаку трещиноватость можно представить-
в виде нескольких типов.

A. Т е к т о н и ч е с к и е  т р е щ и н ы  — глубокие, секу
щие целую серию напластований, сопровождающиеся довольно* 
часто взаимным смещением краев, т. е. переходящие в сбросы. 
Такие трещины могут быть заполнены брекчиями трения, иногда 
вторичными минеральными образованиями; они также могут слу
жить путями движения восходящих минеральных или термальных 
источников.

Б. Т р е щ и н ы ,  обязанные также тектоническим процессам,, 
р а с с е к а ю щ и е  п о р о д у  на о т д е л ь н о с т и  и обра
зовавшиеся за счет сжатия или растяжения, иногда скручивания. 
При горизонтальном сжатии породы обыкновенно образуются три 
системы трещин: две диагональные к направлению сжатия, по
добно тому, как образуются диагональные плоскости скалывания 
у кубика из бетона или кристалла (например, гипса), испытывае
мого на раздавливание, и третья — пересекающая первые две или 
горизонтальная, особенно хорошо нроявляющаяся при наличии 
слоистости в осадочных породах.

Трещины сжатия и растяжения отличаются по характеру по
верхности. У трещин сжатия, вызванных скалыванием при боковом 
давлении, поверхности являются более ровными, иногда со сле
дами борозд или штрихов, если скалывание сопровождалось не
которым смещением. У трещин растяжения (разрыва) поверхность- 
обыкновенно неровная, иногда разорванная.

B. Т р е щ и н ы ,  в ы з в а н н ы е  с ж а т и е м  при остыва
нии с одновременным боковым давлением на интрузию.

Г. Т р е щ и н ы ,  в ы з в а н н ы е  с ж а т и  е м  л а в о в ы х  
п о р о д  при их остывании из расплавленного состояния, например 
трещины в базальтовой лаве, образующие пяти- и шестиугольные* 
столбчатые отдельности породы.

Д. Т р е щ и н ы ,  вызванные местными напряжениями н е - 
т е к т о н и ч е с к о г о  х а р а к т е р а .  Они проявляются от 
неравномерности напряжений, испытываемых породой при на
грузках и разгрузках, например при надвигании и обратном дви
жении ледника.
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Е. Т р е щ и н ы  в ы в е т р и в а н и я ,  образующиеся в по
роде под воздействием солнечных лучей, смены температур, высы
хания породы. Глубина трещиноватой зоны и степень трещинова
тости зависят от характера породы, условий и длительности про
цесса выветривания.

Явления трещиноватости необходимо рассматривать также по 
интенсивности проявления и площади распространения (табл. 9).

Обобщая все исследования по изучению трещиноватости гор
ных пород, необходимо выделять все важнейшие факторы, ко
торые дали бы возможность изучить геометрическую форму, 
механику образования трещин и источник возникновения их, 
т. е. генезис.

Роль и значение трещин при образовании полезных ископае
мых весьма значительна.

Известно, например, что такие крупнейшие рудные месторожде
ния, как алтайские полиметаллические и ряд других, связаны со 
сбросовыми трещинами. Ряд озокеритовых месторождений Запад
ной Украины, асфальтиты в нефтяных районах Второго Баку 
также приурочены к трещинам. Отсюда естественно, что правиль
ное установление глубин трещин, форм и размеров их имеет весьма 
важное значение в решении не только генетических процессов, но 
и практических, связанных с оценкой месторождений полезных 
ископаемых.

Методы изучения трещин в горных породах
При геологической съемке тех площадей, где имеют развитие 

интенсивные проявления тектоники, требуется особенное внимание 
обратить на выявление всех нарушений, связанных с трещинова
тостью.

Прослеживая нарушения, которые резко отличаются от раз
рывных нарушений, необходимо особенно детально отмечать все 
изменения элементов их залегания и определять характер и на
правление перемещений пород, если последние наблюдаются.

Изучение трещин в полевых условиях для разрешения основ
ных тектонических задач представляется особенно важным и суще
ственным.

Наиболее простой способ такого изучения — это регистрация 
частоты трещин, о которой судят по количеству трещин на одну 
квадратную единицу площади при съемке или по числу трещин, 
пересекаемых буровой скважиной, на метр проходки скважины.

При изучении трещин в обнажениях после общего осмотра их 
выбираются один-два характерных участка протяжением 10—15 м. 
Весьма желательно, чтобы эти участки были различно ориентиро
ваны во избежание искажающего влияния ориентировки. По каж
дому участку отмечают: ориентировку его в целом и описываемых 
стенок в отдельности; стратиграфо-литологическое описание раз
реза с указанием мощности отдельных слоев; общий характер тре
щиноватости. Описание характера трещиноватости надо проводить 
в порядке основных наблюдений, намеченных при общем осмотре
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обнажения. Сначала описываются все трещины одного, затем дру
гого направления, причем если имеются различно ориентирован
ные стенки (на небольшом участке), то различные направления 
описывают цо тем стенкам (или поверхностям обнажения), где 
относящиеся к  ним трещины выражены более четко и резко, т. е. 
по стенкам, ориентированным по возможности поперек к этим на
правлениям.

Трещины каждого направления последовательно нумеруют и 
отмечают следующие данные:

1 ) номер трещины, расстояния ее от предыдущей и до после
дующей, азимуты ее простирания и падения и угол падения пло
скости трещины; запись азимутов простирания трещин в целях 
удобства обработки дается лишь в значениях северной половины 
окружности, т. е. только в интервале 270—360° и 0 — 90°;

2 ) выдержанность трещины по направлению и по поверхности 
обнажения; ее длина, ветвление;

3) ширина трещины;
4) зияние трещины и характеристика материала, заполняю

щего трещину;
5) характер поверхности стенок трещины (гладкие, ровные,, 

бугристые, шероховатые, следы скольжения);
6 ) характер выветривания стенок трещины (налеты, примазка);;
7) общая густота трещин данного направления (отношение 

числа трещин к длине описываемого участка).
В заключении описания данного участка дается сводная пред

варительная характеристика его трещиноватости (густота, характер 
стенок и заполнения трещин и др.).

По наиболее характерным трещинам отбирают образцы пород 
со следами проявления трещиноватости (так называемые ориенти
рованные образцы) для микроскопического изучения.

В случае изучения трещин по поверхностным обнажениям и 
расчисткам (при отсутствии различных ориентированных поверх
ностей или стенок) применяют упрощенную методику в части опи
сания трещин и в выборе их. Для каждой трещины отмечают лишь 
ее простирание; другие же характеристики, как ширина трещин, 
их выдержанность, характер стенок и заполнения, густота и др., 
приводят в обобщенной формулировке для обнажения в целом.

Камеральная обработка собранных полевых данных в основ
ном сводится к вычислению и последующему составлению стати
стических таблиц, построению диаграмм трещиноватости и вычи
слению по последним трещинной проницаемости пород (2 /^ )̂, а
также числа трещин на м“ (3).

Трещинная проницаемость (один из существенных факторов в 
нефтяной геологии) выражается отношением суммарной площади 
трещин (по всем направлениям) исследуемого участка к площади 
последнего (Р — площадь участка, 2̂  — суммарная площадь тре
щин). Число трещин на 1 ж® определяется отношением общего 
числк трещин к площади участка.
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Методика обработки полевых наблюдений по изучению трещи
новатости сводится к следующему. По данному участку выписывают 
на отдельные листы-таблицы общие данные; название района, на
звание участка, дату обследования, литологическую характери
стику свит, в которых наблюдалась трещиноватость, длину и ори
ентировку участка.

В таблицу, разграфленную на восемнадцать вертикальных 
столбцов, выписывают замеры азимутов простирания всех трещин 
данного участка. Эти восемнадцать вертикальных столбцов отве
чают такому же числу десятиградусных интервалов северной полу
окружности большого лимба горного компаса, причем они распо
лагаются следующим образом;

05 05 05 05 05 05 05 05 0500 05 о см согд см сМ со со со со со со 05 05 05 05 05 05 05 05
1 1 1 1 1 1 1 1 1 05

1
см со ю СО 00

о о о о о о о о о 1 1 1 1 1 1 1 1
00 05 о см со ю о о о 05 О о О<м см см со со со со со со о •«гН см со ю со г - со

В составленную таким образом таблицу вписывают получен
ные замеры. Эти замеры получаются в результате того, что по каж
дому десятиградусному интервалу простираний определяют сумму 
значений всех азимутов и делят на число замеров по данному интер
валу. В итоге получается среднеарифметическое значение азимута 
для данного интервала.

Одновременно точно таким же способом подсчитывают сред
нюю ширину трещин данного десятиградусного интервала. Средние 
значения десятиградусных интервалов выписывают в новую таб
лицу, приведенную на фиг. 104, а, в которой указывают средне
арифметические значения азимутов трещин по интервалам и число 
фактических замеров на данном интервале. Такие данные являются 
исходными для составления диаграммы трещин. Построение такой 
диаграммы сводится к нанесению на ориентированную поверхность 
обнажения азимутов простирания фактически замеренных трещин; 
иногда для ясности каждый азимут изображается различным цве
том.

Для определения направлений преобладающей трещиноватости, 
пользуясь описанными выше таблицами, производят построение 
розы трещин. Общее число трещин принимают за 100% и вычи
сляют процентное содержание их для каждого десятиградусного 
интервала, одновременно заменяя число трещин по интервалу их 
процентным выражением. Розы трещин строят на специально отпе
чатанных круговых диаграммах с радиальными и концентрическими 
делениями через 5° в соответственно выбранном масштабе. По
Л 76

Таблица
трещиноватости

§1
§ 1
§1

II
ч 6  
| |

275 10 9
285 7 6,3
295 12 10,8
305 15 Щ5
315 18 16,2
325 4 3.6
335 4 3.6
31)5 3 27
355
5 2 1,8
15 4 36
25 4 3.6
35 3 27
85 8 7.2
55 и 9.9
65 3 2,7
75 3 2,7
85 1 0.9
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Фиг, ^04. Графическое изображение трещиноватости 

12 Н. и. Буялов/"'^''^'” диаграмма; б -  примеры роэ трещин.



радиальным направлениям указывают азимуты (падения или про
стирания), по концентрическим — величины углов падения.

Примеры построения роз трещин приведены на фиг. 104, б.
Трещины разного происхождения (например, тектонические, 

трещины выветривания и т. п.) обозначаются разными знаками. 
Целесообразно на эту же диаграмму наносить особыми знаками 
элементы залегат1ия пластов, что дает возможность сопоставления 
направления тре(циноватости с залеганием слоев.

Наиболее распространен способ изображения трещин с нане
сением полюсов перпендикуляров к трещинам. Все наблюдаемые 
трещины предсгавляются проходящими через центр сферы, и ли
ния, прочерченная перпендикулярно в каждом трещине, проходит 
в сфере через две гочки, называемые полюсами. Для характеристики 
последних представим себе шар (сферу) с изображением в нем ряда 
трещин, проходящих через его центр (фиг. 105, а). Горизонталь
ная трещина ВР1Ш отмечается точками полюсов А и С\ вертикаль
ная трещина АРСЕ — полюсами В ж В , другая вертикальная тре
щина АВС В  полюсами Р ж Е.

Для построения целесообразно использовать только одну полу
сферу шара (ве1 )хпюю или нижнюю) и изображать ее в виде проек
ции на горизонтальную плоскость (в данном случае на плоскость 
бумаги). Таким образом, полюсы различных трещин на верх
ней полусфере будут изображены так, как это указано на 
фиг. 105, б.

Точное расстояние, на которое точка отстоит от центра круга, 
зависит от раздшра проектируемого круга, падения трещины и 
типа применяемой проекции; в большинстве случаев употребляется 
проекция, при которой сохраняется равенство площадей (приме
няется круг с радиусом в 1 0  см).

Практически нанесение трещин на такую диаграмму, предста
вляющую собой стереографическую проекцию, употребляемую в 
минералогии, состоит в следующем. От вертикального диаметра 
сетки, принимаемого за северный конец меридиана, отсчитывают 
по ходу часовой стрелки до направления падения плоскости тре
щины азимут ее линии падения и под этим азимутом намечают на 
внешней окружп(юти сотки точку. Эту точку соединяют- с центром 
сетки и на полученной линии, отсчитывая по параллелям от пери
ферии сетки к центру угол падения плоскости трещины, отмечают 
точку, определяющую данную трещину.

При этом необходимо обозначать трещины разных групп раз
ными знаками (по их происхождению, по заполняющему их мате
риалу, по породам, в которых они наблюдались, и т. д.).

В результате нанесения всех трещин на сетку получится то
чечная диаграмма (фиг. 105, в), которую предварительно стати
стически обрабатгтвают для того, чтобы исключить из нее влияние 
случайных, нехарактерных трещин.

Анализируя такую диаграмму, наблюдаем, что полюсы всех 
трещин в данном примере находятся вблизи или на окружности 
круга, что указывает на весьма значительные углы их падения.
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Фиг. 105. Диаграмма трещиноватости в изолиниях.
а — шар (сфера) с обозначением основных трещин, проходншвх через центр; АБСО, 
АРСЕ, ВРОЕ — трещины; б —проекция верхней полусферы на горнгситадьную плосйссть 
с обозначетшем полюсов трещин; трещины; X — гори.'>онтап1.нэя, г— — вертикальная 
меридионального простирания, 3—3* — вертикальная широтного простирания, 4—Д — 
вертикальная северо-западного простирания; 5 — широтного простирания, падающая 
под углом 45°; 6 — северо-западного простирания, падающая на юго-запад под углом
46°; в — точечная диаграмма с нанесением трещин на верхнюю полусферу; а — диаграмма 
в изолиниях с обозначением количества трепшн в процентах; д — методы подсчета точек 
при построении диаграммы в изолиниях; СС — транспарант для центральных частей;

РС — транспарант д л я  периферии.



Концентрация точек в северо-западном и юго-восточном квадрантах 
подчеркивает их северо-восточное простирание.

На основе точечной диаграммы строят диаграммы в изоли
ниях (фиг. 105, г). Методика обработки такой диаграммы в изо
линиях представ.тшна на фиг. 105, д. Для подсчета точек исполь
зуется транспарант (СС), который представляет собой квадратный 

1 кусок картона и.пи целлулоида с круглым отверстием в центре. 
Транспарант последовательно передвигают по всей диаграмме и 
Подсчитывают количество точетх. Для того чтобы перемещения 
транспаранта были систематичными, на точечную диаграмму на
носят сетку; если же точечная диаграмма нанесена на прозрачной 
бумаге, сетку подкладывают под нее и транспарант передвигают 
слева направо через 1 см. Для подсчета точек, расположенных 
вблизи окружности на расстоянии, соответствующем диаметру 
транспаранта в 1 см (если большой круг равен 1 0  см), применяют 
периферический транспарант {РС). Количество точек в каждом 
кружке при подсчете складывают вместе и численно выражают 
в процентах.

После того как диаграмма будет покрыта цифрами процентов, 
рисуют изолинии (подобно изогипсам на топографических картах), 
вычерчиваемые по точкам с одинаковыми процентными значениями 

. количества трещин.
Изображение расположения трещин посредством точечных диа

грамм в изолиниях является наиболее удовлетворительным спосо
бом. Геологу, научившемуся читать такие диаграммы, они могут 
быть очень полезны. Диаграммы такого типа можно строить и по 
замерам элементов залегания плоскостей сбросов, жил и даек. 
Эти диаграммы .тучше карт, так как если простирание может быть 
легко обозначено па карте, то, чтобы получить представление о 
падении, надо читать каждую цифру. Эти диаграммы полезны 
только тогда, когда рисунок трещин сравнительно однороден на 
всей изученной площади.

Сопоставляя данные систематической обработки замеров тре
щин с геологией месторождения, возмоншо рационально направлять 
дальнейшие разведки месторождения.

§ 3. Разрывные смещения
Все движения земной коры, сопровождающиеся перемещениями 

слоев горных пород с разрывом (нарушением) их сплошности, на
зываются разртлвными смещениямр!.

Эта группа смещений имеет весьма значительное распростра
нение и прослеживаотся не только в складчатых зонах, но на плат
формах и ха!)акторизуется большим разнообразием своих форм 
проявления. Основным элементом всякого разрывного смещения 
является трепцша, по которой происходит перемещение; эта тре
щина называется с м е с т и т е л е м  или сбрасывателем. Послед
няя в простейшем случае представляет собой плоскость, которая 
имеет определенное направление и угол наклона (или падения).
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Плоскости смещений являются плоскостями перемещения, но 
смещение в подавляющем большинстве случаев происходит не по 
одной плоскости, а по нарушенной зоне, которая может иметь 
ширину равную нескольким десяткам сантиметров, иногда сотням 
и даже тысячам метров. Такая зона может состоять из многочислен
ных, тесно переплетающихся маленьких разрывов или может быть 
представлена зоной брекчий или милонита (размельченной и уплот
ненной породой).

Простирание и падение плоскости сместителя или целой группы 
их измеряются тем яге способом, что напластование и трещино
ватость, и могут быть графически выражены на диаграммах, геоло
гических картах и профилях.

Пласты или свиты горных пород, подвергшиеся разрывному 
смещению, представляются самостоятельными участками и в за
висимости от пространственного положения и активности участия 
в смещении получают свое определенное название. Крыльями назы
ваются части пластов, прилегающие к сместителю. При более или 
менее вертикальном сбрасывателе различают приподнятое, или 
верхнее, крыло, и опущенное, или нижнее; при наклонном поло
жении сместителя выделяют висячее крыло (приподнятое) и лежа
чее (опущенное).

При полевых наблюдениях иногда удается установить напра
вление движения крыльев разрывного смещения. Для этого исполь
зуются следующие признаки: а) различное положение одного и 
того же слоя (пласта или свиты) пород по обе стороны сместителя; 
б) наличие изгибов волочения; в) наличие вдоль разрыва брекчий 
и другого материала перетирания пород; г) наличие зеркал сколь
жения на стенках сместителя.

Положение линии скольжения и направление смещения можно 
определить по так называемым бороздам скольжения. Последние 
представляют линейно ориентированную штриховатость, возни
кающую на поверхности зеркала скольжения в горных породах 
вследствие трения одних частей породы о другие во время взаимных 
перемещений. Они бывают клиновидными, и направление их вы
клинивания отвечает направлению скольжения противоположной 
стенки трещины. Направление смещения проявляется также в 
изменении структуры слоя рассланцованной породы.

На этом признаке основан известный практический прием опре
деления направления смещения. При проведении по бороздам 
пальцами в одном направлении они скользят гладко, в другом 
же — ощущается зазубренность.

Отсюда можно утверждать, что скольжение противоположной 
стенки происходило в том направлении, в котором плоскость пред
ставляется гладкой. Однако к таким наблюдениям надо относиться 
с осторожностью, так как иногда встречается волнистость, похо
жая на борозды скольжения, но расположенная перпендикулярно 
к линии скольжения.

По перечисленным признакам можно установить лишь напра
вление смещения, но количественную характеристику разрывного
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нарушения без соответствующих наблюдений и графических по
строений практически решить бывает весьма трудно и это является 
одним из важнейших объектов полевых: исследований.

Классификация разрывных смещений
Все разрывные смещения по характеру своего проявления под

разделяются на несколько типов, которые имеют присущие им черты.
Рассмотрим эти типы.
С д в и г и  представляют формы нарушений с перемещением 

в горизонтальном направлении по более или менее крутым смести- 
тслям. Они образуются в результате действия пары тангенциаль

ных сил и в общем виде 
представляются так, как 
это изображено на 
фиг. 106, а.

Горизонтальное пе
ремещение по сдвигу, 
обозначенное величиной 
ед, исчисляемое от сан
тиметров до сотен мет
ров, обычно сопрово
ждается небольшим вер
тикальным смещением.

По отношению сме- 
стителя к пересекаемой 
структуре выделяют два 
основных вида сдвига; 
с о б с т в е н н о  с д в и 
г и  (фиг. 106, б), когда 
бока пласта раздвига
ются, и п е р е с д в и г и  
(фиг. 106, в), когда про
исходит перебрасывание 
боков пласта в гори
зонтальном направле
нии.

Приведенные выше 
графические схемы для 
практического исполь
зования нуждаются в 

соответствующих пояснениях. Внизу на обоих графиках 
(фиг. 106, б, е) м;шбражены сдвиги в плане, т. е. в горизонталь
ной проекции. Точками  ̂ и 3 обозначены бока одного и того же 
пласта. Точка 2 — пересечение сместителя с условно выбранной 
линией АБ, по которой вверху построена вертикальная проекция 
(разрез) путблМ проектирования точек пересечения пласта и сме
стителя с линией профиля АБ.

Такой способ позволяет не только изображать разрывные на
рушения, но и (Шределять все основные величины смещений.
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Фиг. 106. Сдвиг.
■ блок-диаграмма горизонтального смещения; 
собственно (или прямой) сдвиг; в — обратный 

сдвиг (или пересдвиг).

В практической полевой обстановке таких геометрических по
строений для выделения сдвигов бывает недостаточно, поэтому 
приходится обращаться к детальному изучению самого сместителя, 
а также тех явлений изгибания пород, которые наблюдаются вблизи 
этого сместителя. В случае сдвигов штрихи и борозды, образую
щиеся на стенках трещины сместителя, имеют горизонтальное 
направление и породы вблизи трещины изгибаются так, что эти 
изгибы волочения можно увидеть лишь в горизонтальном сечении.

Фиг. 107. Схема расположения 
лежачего и висячего боков 
пластов при типичной форме 
проявления разрывных нару

шений (сброс).
а — угол падения сброса; I—  угол 

наклона сброса (смещения).

Фиг. 108. Типы движений при разрывных 
нарушениях.

Л, Б  — поступательные движения; В, Г — вра
щательные движения. Для А и К точки о и о ' 
указывают на величину перемещения, причем в 
случае Б  наблюдается не только вертикальное, 
но и горизонтальное смещение. Для В и г  в точке 
а смещения не происходит, но правый блок имеет 
вращательное движение, длина пути которого 

в различных точках не одинакова.

Сдвиги обычно пересекают структуру под углом, иногда нор
мально и сопровождаются трещиноватостью.

С б р о с ы  —■ это разрывные смещения слоев горных пород, 
обусловленные движением преимущественно в вертикальном на
правлении, образовавшиеся в результате опускания одного участка 
земной коры относительно другого.

Сбросы представляют собой чрезвычайно распространенные 
формы смещений и наблюдаются в толщах, как смятых в складки, 
так и лежащих горизонтально.

Сбросы могут возникнуть по трещинам разрыва и трещинам 
скалывания. Первые обычно бывают крутыми, почти вертикаль
ными, вторые — наклоненными.

Во всяком сбросе (фиг. 107) можно различить: 1) сбрасыватель, 
или плоскость, по которой произошел сброс; 2 ) в и с я ч и й  и 
л е ж а ч и й  б о к а  (перемещенные части пород сброса); 3) у г о л  
с б р о с а ,  образуемый линией падения сбрасывателя с горизон
тальной плоскостью, измеренный в вертикальном сечении.
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Пересечение плоскости сброса с поверхностью земли, известное 
под названием л и н и и  с б р о с а ,  следа сброса или выхода 
сброса, изображается на картах прямой или криволинейной ли
нией.

Движения вдоль сбросов могут быть поступательными и вра
щательными (фиг. 108). При поступательном движении блоки, 
смещаясь, не поворачиваются один относительно другого и остаются 
параллельными. (Три вращательном движении оба блока сме
щаются по 0 ТН0 1 ПСНИЮ друг друга и при этом поворачиваются на 
некоторый угол. Линия, вокруг которой происходит вращатель
ное движение, называется ш а р н и р н о й  л и н и е й .

Так как простирание сброшенного пласта может быть или па
раллельно простиранию сбрасывателя, или перпендикулярно к 
нему, или, наконец, располагаться под косым или тупым углом 
к нему, то по отношению к простиранию сброшенного пласта и 
сбрасывателя сбросы подразделяются на п а р а л л е л ь н ы е  
п о п е р е ч н ы е  (по падению) и поперечные к о с ы е  (или диа
гональные). По отношению к падению сброшенных пластов и сбра
сывателя различаются с о г л а с н о п а д а ю щ и е  и н е -  
с о г л а с н о п а д а ю щ и е сбросы.

Параллельные сбросы изображены на фиг. 109. Основным и 
общим элементом для них является то, что простирание плоскости 
сместитсля парал.лельно простиранию пластов, но направление 
падения и углы падения плоскости сместителя и пластов весьма 
значительно изменяются, и это служит основой для подразделения 
их на согласные и несогласные.

Линии Р изображают перпендикуляры, восстановленные к 
линии простирания сбрасываемого пласта, линии Ь  — отвесные 
линии, проведенные в точке пересечения сбрасывателя с сместив
шимся пластом. Взаимное расположение этих линий дает возмож
ность определять величину угла менаду сбрасывателем и падением 
пластов, что является весьма существенным в полевых условиях 
для изучения нарушения и при поисках полезных ископаемых.

Группа поперечных сбросов, идущих вкрест простирания пла
стов, представлена на фиг. 1 1 0 .

В поперечных (;бросах простирание сместителя перпендикулярно 
к  простиранию пласта. На приведенных примерах (фиг. 110, в, г) 
углы падения пласта одинаковы, но направления падения противо
положны (в — на восток, г — на запад). На этих схемах, так же 
как и на приведенных ниже, буквы х я у  обозначают углы, образуе
мые горизонтальной проекцией линии пересечения сбрасывателя, 
со сбрасываемым пластом и на данных схемах они одинаковы. Вели
чина а обозначает угол сброса, т. е. угол, образуемый линией 
сброса с той частью линии простирания сбрасывателя, которая 
направлена в лежачий бок пласта; ас — горизонтальная величина 
смещения — зияние.

Группа косых или диагональных сбросов является наиболее 
распространенной среди сбрюсовых разрывных нарушений. Она
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характеризуется обилием форм и интенсивностью проявления и 
в общем виде представлена на фиг. 1 1 1 .

В косых сбросах линии простирания сбрасывателя пласта 
могут образовывать острые и тупые углы. Здесь наблюдаются такие 
случаи: 1 ) линии простирания сбрасывателя и пласта образуют 
между собой острый угол, но углы падения сбрасывателя и пласта

Фиг. 109. Разрывные нарушения — сбросы.
а — сброс, параллельный напластованию в стадии проявления нарушения: оЬ — наклон
ная высота смещения; б — то же после денудации лежачего бока; в — согласно падающий 
сброс, сбрасыватель имеет больший угол падения, нежели пласт; а — согласно падающий 
сброс, сбрасыватель имеет меньший угол падения, чем пласт; д — несогласно падающий 
сброс, угол падения сбрасывателя больше, чем у пласта; е — несогласно падающий сброс, 

угол падения пласта больше, чем у сбрасывателя.

одинаковы; 2 ) линии простирания сбрасывателя и пласта образуют 
попрежнему острый угол, но угол падения сбрасывателя больше 
угла падения пласта; угол сброса а острый; 3) линии прости
рания сбрасывателя опять-таки образуют между собой острый 
угол, но угол падения пласта больше угла падения сбрасывателя; 
угол сброса а тупой; 4) линии простирания сбрасывателя и 
пласта образуют между собой тупой угол, но угол падения 
пласта больше угла падения сбрасывателя и т. д.

Из всех приведенных примеров видно, насколько разнообразны 
сбросовые разрывные нарушения.

185



в  3  б р о с представляет собой нарушение, вызванное вер
тикальным движением — поднятием некоторого участка земной 
коры по разрьк)у относительно другого. Взбросы приурочены пре
имущественно к прерывистым складкам, формируются как 
результат вертикального растяжения и характеризуются тем, что 
положение трещин разрыва близко к вертикальному. Трещина 
взброса с механической точки зрения представляется ка 1  ̂ явление 
скалывания.

Фиг. 110. Сброс, иоисро'шый (перпендикулярный напластованию пород).
д — Р стадии проявления нарушения; аЬ — наклонная высота смещения; б ’— после де
нудации лежачего бона; в—сместитель падает на юг, падение пласта на восток, висячий 
бок смещен на восток; г — падение пласта на запад, смещение на запад (по направлению

стрелки).

Морфологгги'ски эти трещины бывают зияющими, открытыми, 
и заполняющие их брекчии состоят из грубых обломков пород; 
по характеру проявления и отношению к окружающим породам и 
своему прост;)аяствеиному положению они подразделяются ана
логично описанным выше сбросам. Взброс может рассматриваться 
как частный случай сброса с отрицательным значением величины 
зияния, которая у взброса именуется перекрытием.

На фиг. 112 приведены типичные формы взбросовых разрыв
ных нарушении, которые, так же как и предыдущие сбросовые, 
представляются весьма разнообразно.

Система более или менее параллельных сбросов, по которым 
отдельные участки земной коры сброшены с одной и той же сто
роны наподобие ступенек лестницы, образует с т у п е н ч а т ы е  
с б р о с ы  (фиг. ИЗ, а). Г р а б е н о м  называется участок зем
ной коры, ограниченный с двух или более сторон сбросами и опу
щенный относительно смежных участков (фиг. ИЗ, б). Грабены
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бывают различных размеров — от грандиозных расколов, дости
гающих в длину нескольких тысяч километров (Восточная Африка) 
и с амплитудой перемещения в несколько километров, до крошеч
ных сантиметровых дислокаций.

Фиг. 111. Сброс косой, диагональный.
а — в стадии проявления нарушения; аЬ — наклонная высота смещения; 
б — после денудации лежачего бока; в — согласно падающий; а — угол 
сброса тупой; ас— проекция смещения по простиранию: аЬ — проекция 

длины смещения; г — несогласно падающий; а — угол сброса острый.

Формы смещений, которые в противоположность грабенам обра
зуют участки поднятий, ограниченные системами взбросов, назы
ваются г о р с т а м и  или с б р о с о в ы м и  в ы с т у п а м и  
(фиг. ИЗ, в).

Сбросы и взбросы, наиболее широко развитые разрывные смеще
ния, подобно трещинам могут быть классифицированы по геометри
ческому или генетическому принципу.

Из приведенных примеров видно, что основой различных гео
метрических классификаций разрывных нарушений являются та-
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1чие данные, как пространственное положение сместителя, поло
жение плоскости сброса или взброса относительно окружающих 
горных пород, тин сброса или взброса, угол падения плоскости 
сброса и величины смещения по сбросу или взбросу.

Для суждения о типе и характере сброса или взброса пользуются 
геологическими 1?артами, реже — поперечными разрезами. Мес
тами сбросы или взбросы имеют в основном одинаковое падение и

Фш’. 112. Взброс и его основные элементы.
а _  блок-диаграмма с  обозначением величины смещения; аЬ — наклонное смещение; 
ас — смещение по простиранию; б — вертикальный поперечный разрез; ак — перекрытие; 
«(, — наклонное перелтешение: кЬ — вертикальное смещение; Ьи—стратиграфическая 
амплитуда. Взбросы, иараллелг.ные простиранию; в — согласно падающий, сместитель 
имеет больший угол шщеиия, чем пласт; г — согласно падающий, сместитель имеет мень
ший угол падения, чем пласт; д — несогласно падающий, сместитель имеет больший угол 
падения, чем пласт; с — несогласно падающий, сместитель имеет меньший угол падения, 
чем пласт; ок — взброс поперечный (вкрест простирания пласта). Взбросы косые — диа
гональные; 3 — согласно падающий, угол сброса а тупой; « — несогласно падающий, 

угол а остры)! (буквенные обозначения аналогичны фиг. 109—111).

! 8 8

простирание и представляют систему п а р а л л е л ь н ы х  
с б р о с о в  (фиг. 114). Если простирания сбросов одинаковы, 
а  падения различны, сбросы образуют две или больше системы 
параллельных сбросов. Кулисообразные сбросы — это относи
тельно более короткие сбросы, перекрывающие друг друга. Сфери-

Фиг. ИЗ. Сложные системы разрывных нарушений.
о — ступенчатый сброс; б ■— грабен; в — горст; г — сбросовая 

глыба, проявляющаяся в рельефе.

ческие нарушения — к р у г о в ы е  С о р о с ы  — ограничивают 
округлые площади или части округлых площадей. Радиальные 
сбросы образуют систему сбросов, исходящих из одной точки.

Если разрывное смещение, прослеживаемое по простиранию, 
характеризуется изменением вертикальной величины перемещения 
и при этом наблюдается вращательное движение, то такое смещение 
называется ш а р н и р н ы м  и л и  з а т у х а ю щ и м  (фиг. 115). 
Эта форма нарушений весьма широко развита в диапировых
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солянокупольных и других складках и имеет различные формы 
своего проявления.

В практической обстановке часто наблюдается, что вертикаль
ный разрыв (сброс) по своему простиранию переходит в флексуру и 
разрывное наруптение сменяется складчатым. Для характеристики 
таких нарушений необходимы определения амплитуды смещения 
в ряде точек, расположенных по простиранию сместителя. Эти на
рушения при последующей денудации лежачего бока (при сбросе) 
или висячего бока (при взбросе) приводят к изменению простира
ния слоев и значительно усложняют геологическое строение 
участка, осложненного таким нарушением.

Фиг. 114. Классификация сбросов по их пространствен
ному положению.

а — параллельные; б — кулисообразные; с — сферические;
Э — радиальные.

Н а д в и г  — это разрывное смещение, наиболее тесно свя
занное со складкообразованием. Надвигом называется сложная 
форма залегания толщ горных пород, когда в результате танген
циальных усилий одна часть складки или пласта (свиты) надви
нута на другую по более или менее пологой (иногда почти гори
зонтальной) поверхности (сместителю).

Надвиги или перекрытия, как правило, связаны с полными и 
промежуточными складками, редко сопровождают складки пре
рывистые и представляют собой типичный пример движений по 
трещинам скапывания. Принадлежность надвигов к этим трещи
нам соответствует также и характеру явлений, наблюдаемых в са
мом разрыве. Трещина закрыта, стенки ее плотно притерты, кон
такт двух толщ очень плотный; циркуляция вод по надвиговому 
контакту ие наблюдается. Раздробленные породы — тектониты 
(милоииты, брек’ши) — состоят из перетертых обломков контакти
рующих пород без привноса постороннего материала.
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Морфологически над
виг можно рассматри
вать как взброс с по
лого наклоненным сме- 
стителем. В надвиге мо
гут быть выделены все 
те же элементы, которые 
отмечались у взброса.

Надвиги по харак
теру и форме своего 
проявления бывают не
скольких разновидно
стей.

Н а д в и г  р а з л о -  
м а (фиг. 116, а) разви
вается в тех случаях, 
когда нарушение сечет 
пласт поперек или под 
крутым углом к напла
стованию отложений. 
Отрезок ОК является 
величиной перемещения.

Н а д в и г  р а с т я 
ж е н и я  (фиг. 116, б) 
развивается в тех слу
чаях, когда пласт или 
складка перевернута, 
испытывает растяжение 
и в конце концов раз
рывается.

Н а д в и г  с к а л ы 
в а н и я  (фиг. 116, в) 
возникает в результа
те складкообразования. 
Когда трещина сечет 
горизонтальные пласты, 
образующийся надвиг 
может быть назван на
чальным надвигом ска
лывания. В других слу
чаях надвиг может пе
ресекать пласты, кото
рые смяты в складки, 
и тогда такое нарушение 
называется наложенным 
надвигом скалывания 
(фиг. 116, г).

Надвиг, идущий по 
плоскости напластова-

Фиг. 115. Изображение сбросовых нарушений.
а — геологическая карта с обовначением сброса, за
тухающего к востоку; б — изменение простирания 
слоев в затухающем сбросе, изображенном на блок- 
диаграмме; 1 ,2 , 3 — последовательные стадии раз
вития нарушения при участии денудационных про
цессов; е — периклиналыюе погружение антикли
нали (в плане), осложненное продольным аб и по
перечным се секущим сбросом; г — нормальный сброс, 

переходящий в флексуру.
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ния, называется п л а с т о в ы м  н а д в и г о м ;  пример такого 
нарушения изображен на фиг. 116, д. Для него характерно наличие 
зеркала скольжения на плоскостях соприкосновения пластов и 
иногда даже наблюдается образование брекчии трения, особенно 
при сравнительно большой амплитуде перемеш;ения.

В том случае, когда висячий бок движется по эродированной 
поверхности, нарушение называют э р о з и о н н ы м  н а д в и 
г о м  (фиг. 116, е). Наблюдается еще так называемая чешуйчатая 
структура, называемая иногда блоковой структурой, обусловленная 
несколькими надвигами, падающими в одном направлении. Обычно 
пласты и плоскости надвигов падают в одном направлении под по
добными, но не всегда равными углами.

П о к р о в  ы, п е р е к р ы т и я  или ш а р ь я ж и являются 
геологическими структурными формами, при которых большие 
массы пород перемещаются на большие расстояния. Покров может 
быть опреде.леи как надвиг, плоскость которого падает под углом 
в 10° или меньше, а перекрытие измеряется километрами. Надви
нутыми являются слои или свиты, находящиеся над плоскостью 
нарушения.

Покров часто характеризуется складчатостью и бывает обычно 
эродирован.

При изучении этих нарушений особое внимание уделяется тем 
породам, которые участвуют в разрывных смещениях. Породы или 
участок земной коры, которые не участвуют в перемещениях и ле
жат под перемощеппьши массами, называют а в т о х т о н о м  
или а в т о х т о н н ы м и .

Породы надвинутого слоя, которые перемещались на много 
километров с моста их первоначального отложения, называются 
а л л о х т о н н ы м и  или а л л о х т о н а м и ,  т. е. образовав
шимися где-то в другом месте.

При покровах древние породы могут перекрывать более моло
дые (фиг. 117).
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В каждом покрове различают помимо автохтона и аллохтона 
еще ф ро н г или л о б  покрова, представляющий переднюю часть 
аллохтона, и к о р н и покрова — глубокие непередвинутые части.

Фиг. 117. Покровное залегание пород: докембрий надвинут на мел: выв
породы.

Отверстие в покрове, позволяющее видеть породы автохтона, 
называется т е к т о н и ч е с к и м  о к н о м .

Породы, увлеченные трением масс при образовании надвига- 
покрова, образуют о с т а н ц ы  надвинутого слоя (клиппены). 
Такие останцы, небольшие по площади и мощности, называются 
ч е ш у я м и.

Верхний понрод 
Окно '

I '
I I

 ̂ I  ̂ '
б̂ШВтоннь1е'складки Нории 

Нижний покров

Фиг. 118. Схема строения покрова.
IV — нвжвий покров; Р  — фронтальный плоский шарнир; Ь — отто- 

ржевцы покрова (останцы или клиппены).

На фиг. 118 приведена схема складчатого покрова, заключаю
щего все основные особенности покровной тектоники. Из послед
ней видно, что такие останцы и окна наблюдаются в районах с рас
члененным рельефом в результате интенсивного развития эрозии.

13 н. и. Буялов.



Величина смещения при покровных образованиях может дости
гать нескольких десятков километров. В покрове величина смеще
ния измеряется по расстоянию между фронтом и корнем наруше
ния.

Стратиграфическая величина перемещения, называемая 
а м п л и т у д о й  п о к р о в а ,  может измеряться тысячами мет
ров, и во многих случаях она может быть определена со значитель
ной точностью.

Фиг. 119. Определение величины смещения надвига 
скалывания в горизонтально залегающих слоях.

7, 2у 3, 4у 6, 6 — последовательность отложений от древ
них к  молодым.

Однако надо отметить, что количественная оценка перемещения 
покрова представляется довольно трудной задачей. Для определе
ния величины перомещения существует тригонометрическая зави
симость, заключающаяся, как это видно из фиг. 119, в том что

,  ас ао =  —:---,
81П Ж

где аЪ — перемещение;
ас — стратиграфическая амплитуда;
X — угол падения плоскости нарушения.
Все перечисленные разрывы образуются в связи со складча

тыми движениями. Наряду с ними выделяют г л у б и н н ы е  
р а з л о м ы  — разрывы большой протяженности, прослеживае
мые на сотни километров, длительного развития (десятки миллионов 
лет) и значительной амплитуды (тысячи метров), связанные с вол
новыми движениями и образующиеся преимущественно на границе 
волновых поднятий и прогибов.

Псевдотектонические нарушевня
Кроме тектонических нарушений, рассмотренных и описанных 

выше, различают еще псевдотектонические, связанные с денуда
ционными процессами и действием силы тяжести (оползни, действие 
ледников, нарушения вследствие гидратации ангидритов у поверх
ности земли и пр.).

К псевдотектоническим нарушениям относятся следующие.
Н а з е м н ы е  о п о л з н и ,  связанные с оползанием значи

тельных масс горных пород под действием силы тяжести из орогра-
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фически поднятых в орографически пониженные участки. Пере
мещение пород при возникновении оползней достигает нескольких 
километров, а мощности толщ, вовлекаемых в оползание, изме
ряются десятками метров. По площади оползни захватывают иногда 
территории в несколько квадратных километров. При возникно
вении оползня в верхней границе его образуются трещины растя
жения, а у основания развивается поверхность скольжения, где 
наблюдается зона раздробления и перетирания пород иногда со 
складками волочения.

Такие оползневые нарушения имеют значительное распростра
нение и при структурном картировании при недостаточно деталь
ном изучении их могут быть приняты за тектонические. Обычно 
оползание происходит по кривым поверхностям, вверху — более 
крутым, а внизу — выполаживающимся.

П о д в о д н ы е  о п о л з н и  представляют собой нарушения, 
возникшие в пониженных участках дна водоема, и сопровождаются 
образованием мелких складок, скоплений брекчий в результате 
смещения мягких пород. Такие нарутпения имеют местный харак
тер, наблюдаются в пределах одного или нескольких пластов 
(свиты их) и не распространяются далеко вниз по падению и вверх 
по восстанию данного разреза пород.

Л е д н и к о в ы е  н а р у ш е н и я  возникают под воздей
ствием на слои пород движущихся масс льда. Эти формы нарушений 
представлены складками волочения, сопровождающимися рас
трескиванием и развитием мелких сбросов, возникающих вслед
ствие неравномерной нагрузки льда на коренные породы,и неравно
мерных напряжений, обусловленных движущимся ледяным по
кровом. Эти явления имеют довольно значительное распростране
ние и требуют от геолога при изучении таких нарушений серьезного 
внимания не только к коренным, но и к покровным — современ
ным — отложениям.

Г и п с о в а я  т е к т о н и к а  наблюдается как нарушение, 
связанное с увеличением объема пород при гидратации ангидритов 
и превращении их в гипс. Проявление гипсовой тектоники выра
жается в гофрировке гипсовых слоев и местных увеличениях их 
мощности, в образовании кристаллизационной брекчии из глин, 
песчаников и мергелей, переслаивающихся ангидритами. Эти на
рушения проявляются на глубина! до нескольких десятков метров.

Э к з о т е к т о н и к а ,  представляющаяся как результат дея
тельности денудационных процессов, характеризуется выпучива
нием пластичных (глинистых) толщ в виде антиклинальных 
поднятий под долинами рек. Перемещение таких пластичных пород 
происходит под влиянием довольно значительной нагрузки высо
ких берегов в долину — наименее нагруженную зону. Эти наруше
ния не затрагивают горизонты, подстилающие комплекс пластич
ных пород.

Перечисленными формами псевдотектонических нарушений не 
исчерпывается этот вид геологических явлений; в природных усло
виях они имеют более широкое распространение характеризуются
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различными отклонениями, для изучения которых требуются при
влечение большого количества факторов не только геологического 
характера, но и топографического, метеорологического, изучение 
растительного покрова и др.

Определение основных элементов смещения при разрывных 
нарушениях (сбросах и вбросах)

К числу основных элементов сбросов и взбросов, которые 
должны быть определены в полевых условиях и при камеральной 
обработке, относятся н а к л о н н ы е  с м е щ е н и я ,  в е р 
т и к а л ь н ы е  с м е щ е н и я ,  г о р и з о н т а л ь н ы е  с м е 
щ е н и я  (зияние или перекрытие), с т р а т и г р а ф и ч е с к а я  
в ы с о т а  с м е щ е н и я  или а м п л и т у д а  с м е щ е н и я .

Смещением в общем понятии называется относительное переме
щение отдельных участков горной породы вне зависимости от на
правления (вертикально, горизонтально, диагонально) и коли
чественных значений величин нарущений.

Н а к л о н н о е  с м е щ е н и е  — или полная амплитуда смеще
ния — это расстояние между двумя точками (взятыми в кровле или 
подошве пласта или свиты), измеренными в плоскости сбрасывателя. 
Эту величину можно также рассматривать как наклонную длину 
разрывного нарушения с учетом величины угла падения сбрасы
вателя (фиг. 116 — величина ок, фиг. 109, 110, 111, 112 — от
резок аЪ).

В е р т и к а л ь н о е  с м е щ е н и е  (иногда называемое размахом) 
представляет собой величину нарущения, измеренную в вертикаль
ном направлении.

Эта величина имеет весьма существенное значение в нефтяной 
геологии, особенно при поисках и разведке нефтяных и газовых 
месторождений, так как по разрезам скважин отмечается только 
вертикальное смещение и амплитуда его может быть выражена 
численно.

Г о р и з о н т а л ь н о е  с м е щ е н и е  — это расстояние между 
двумя одноименными точками пласта или свиты (в кровле или по
дошве) лежачего и висячего боков, измеренное в горизонтальной 
плоскости вкрест простирания сместителя. Эту величину можно рас
сматривать также как проекцию наклонного смещения на горизон
тальную плоскость. В случае сброса это смещение называется з и я 
нием,  а при взбросе п е р е к р ы т и е м .  В последнем случае наблю
дается повторение разреза, что, как и зияние, имеет весьма суще
ственное значение не только при полевых геологических исследо
ваниях, но и при разработке нефтяных и газовых месторождений.

Все перечисленные величины относятся к так называемым в и 
д и м ы м  с м е п ] ; е н и я м ,  которые отличаются от и с т и н н ы х .  
Они являются функцией многих переменных и зависят не только 
от истинного перемещения, но также от простирания и падения 
сместителя, простирания и падения разрываемого пласта и поло
жения поверхности, на которой производятся наблюдения. Види-
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мое перемещение может быть равно нулю, тогда как перемещение 
значительно.

Если известно простирание и падение плоскости нарушения 
и простирание и падение двух или более структурных плоскостей 
различной ориентации, нарушенных разрывом, можно определить 
характер и природу движения.

И с т и н н о й  в е л и ч и н о й  с м е щ е н и я  является стра
тиграфическая высота или амплитуда смещения. Последней назы
вается расстояние между перемещенными частями одного и того же 
пласта или свиты (от кровли до кровли или от подошвы до подошвы), 
измеренное по перпендикуляру к поверхности пласта или 
свиты.

В ряде случаев анализ геологических особенностей разрывов 
не позволяет установить их истинный характер. В этом случае 
необходимо обратиться к изучению сместителей.

В том случае, когда линии простирания пласта и сместителя 
параллельны, но имеют различные углы и направление падения, 
линия их пересечения или линия скрещивания пласта занимает 
вполне определенное положение в пространстве и является гори
зонтальной. Но это бывает сравнительно редко, и обычная линия 
скрещивания пласта и сместителя поднимается или опускается 
в плоскости пласта (или свиты), занимая различное положение в 
зависимости от относительного положения пласта и сместителя 
(фиг. 1 2 0 ).

На плане (фиг. 120, а) изображено нарзтпение, сместитель ко
торого обнажен в точке б и имеет азимут падения ЮВ 160°, угол 
падения бО*’; в точке а прослежен выход пласта, азимут падения 
которого ЮВ 175°, угол падения 40°. Требуется определить поло
жение сместителя и показать проекцию его на горизонтальную 
плоскость. Построим вертикальные разрезы вкрест простирания 
сместителя и пласта (фиг. 1 2 0 , б) и рассечем их рядом параллель
ных линий в масщтабе плана через определенный интервал (5, 10, 
50 м). Точки пересечения этих горизонталей перенесем на нулевую 
линию, а полученные при этом интервалы расстояний затем пере
несем на план и изобразим их в виде ряда линий, соответственно па
раллельных простиранию сместителя и пласта. Точки пересечения 
этих линий дают линию скрещивания, т. е. проекцию сместителя на 
горизонтальную плоскость аЬ.

При изучении положения линии скрещивания пласта' и смести
теля наблюдаются различные сочетания, примеры которых приве
дены на фиг. 1 2 0 , в.

Если пласт и сместитель имеют согласное падение, но послед
ний падает круче, возможны случаи, когда при известном соотно
шении между элементами залегания пласта и сместителя линия 
скрещивания будет совпадать с линией его падения. Такие случаи 
нередки; они интересны в том отношении, что могут быть приняты 
за поперечное нар5чпение, тогда как в действительности они часто 
относятся к таким сбрасывателям, которые почти совпадают с пере
секаемой структурой. В тех случаях, когда сместитель падает
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полоясе пласта, линия скрещивания поднимается в висячем боку 
нарушения, увеличивая размеры поля по восстанию пласта.

В несогласных разрывах эти отношения выражаются в том, 
что линия обреза висячего бока пласта поднимается вперед, при
том довольно полого (фиг. 120, в, IV , V). При поперечном поло
жении сместителя относительно простирания пласта линия скре
щивания висячего бока взброса также поднимается вперед, но 
сравнительно круто. При отвесном падении трещины линия скре
щивания совпадает с падением пласта, и этот случай действительно 
поперечного нарушения, которое может быть представлено сбросом 
или сдвигом, нужно отличать от согласного взброса, у которого ли
ния скрещивания иногда занимает такое же положение.

Фиг. 121. Изгибы волочения пласта при разрывных нарушениях (в верти
кальном сечении по падению пласта — а, б, в).

а — обратный надвиг; б — несогласный взброс; в — поперечный взброс; г — сдвиг
(в горизонтальном сечении).

Большое внимание при полевых наблюдениях необходимо обра
щать на условия залегания пластов (свит) вблизи сместителя, так 
как оно бывает различным в зависимости от отношения сместителя 
к структуре и от направления перемещения. Поэтому свойства гео
логического тела вблизи линии скрещивания являются довольно 
хорошим признаком для суждения о характере самого перемещения.

При согласных взбросах, обычно развивающихся при выкру
чивании крыльев складок и вообще при послойных перемещениях, 
срезание пород происходит очень аккуратно и самое перемещение 
обычно не сопровождается заметными деформациями в крыльях 
разрывов (фиг. 121). Но в обратных надвигах (а), несогласных 
взбросах (б), поперечных взбросах (в), сдвигах (г), а также в сбро
сах вследствие резкого трения, проявляющегося по трещине, секу
щей структуру под углом, пласты обычно заворачиваются с обра
зованием изгибов волочения, по которым можно расшифровать 
формы дислокаций, в частности отличить сдвиги от сбросов, гео
метрически с трудом различимых. Действительно, у сдвигов изгиб 
волочения появляется в горизонтальном, а у сбросов лишь в попе
речном вертикальном сечении. Последующие движения по старым 
трещинам могут значительно исказить их первичные свойства. Во вся
ком случае изгибы волочения нужно отличать от дополнительных 
складок, испытавших в последующем разрыв среднего, иногда обра
щенного крыла.
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Методы изучения разрывных смещений

Изучение разрывных смещений наиболее полно возможно осу
ществить в полевых условиях при наличии достаточной обнажен
ности или при помощи горно-разведочных выработок. Однако при 
решении этих задач часто приходится обращаться к  построениям 
на геологических картах, разрезах и к аналитическим расчетам.

Важнейшими х^оличественными величинами, характеризую
щими такие разрывные смещения, как сбросы и взбросы, являются 
вертикальное и стратиграфическое смещения.

На картах с рельефом, выраяюнным в горизонталях, величину 
вертикального смещения пластов по сбросу можно найти путем 
сравнения линий простирания плоскости пласта в обоих крыльях 
сброса вне зависимости от того, является ли этот сброс поперечным, 
продольным или же косым.

Например, если найдено, что пиния простирания плоскости 
пласта с отметкой 600 м с одной стороны сброса совпадает с ли
нией простирания той же самой плоскости пласта с отметкой 400 м 
с другой стороны, то вертикальное смещение будет 200 м. Если 
такие линии простирания не совпадают, тогда должны быть прове
дены между ними добавочные.

В более сложных случаях, приступая к анализу изображенной 
на геологической карте структуры (фиг. 1 2 2 ), вначале надо уста
новить элементы залегания слоев.

На приведенной карте имеются два нарушения — сбросы Е Е  
и Е-̂ Е. .̂ Первый {ЕЕ) с простиранием с СЗ на ЮВ, нарушающий 
нижнюю свиту, кончается у выхода плоскости несогласного залегания 
и заходит под верхнюю свиту, нарушая только силурийские породы. 
Из этого можно заключить, что этот сброс должен был произойти 
после отложения наиболее молодых глинистых пород (нижний 
известняк), т. е. возраст сброса послесилурийский и докаменно- 
угольный. Второй сброс нарушает и силурийские и каменно
угольные породы, поэтому его возраст определяется как более 
молодой. Для определения вертикального смещения наблюдаем, 
что по сбросу ЕЕ  линии Р ш К  являются линиями простирания е 
отметками 600 и 700 м, соответствующими кровле мелкозерни
стого сланцеватого песчаника на южной стороне сброса. Продол
жая дальнейшее построение линий простирания для той же самой 
плоскости пласта, можно наблюдать их на отметках 800, 900 и 
1000 м. Но линия простирания В, перейдя на другое крыло сброса, 
становится, как это видно по карте, линией простирания с отмет
кой 600 м и для той же самой плоскости пласта; таким образом, 
линия простирания с отметкой 1 0 0 0  м на южном крыле сброса 
становится линией простирания с отметкой 600 м на северном 
крыле, поэтому вертикальное смещение пластов северного крыла 
по сбросу должно быть равным разнице между этими величинами, 
т. е. 400 м.

Для сброса Е^Е^ линия МН  есть линия простирания с отмет
кой 800 ж, соответствующая основанию песчаника на юго-запад-
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ном крыле сброса, которая при продолжении ее через сброс стано-

Фиг. 122. Геологическая карта района с разрывными нарушениями 
(ЕЕ  и Е^Е^ — сбросы; АО  — линия геологического профиля).

Породы силура: 1 — конгломераты; 2 — песчаники аркозовые; з — песчаники 
мелкозернистые сланцеватые; 4 — песчаники глинистые. Породы карбона: 5 — 

известняки; 6 — песчаники; 7 — известняки швагериновые.

Подобно этому можно показать, что сброс образует то же самое- 
вертикальное смещение при нарушении силурийской серии. Это 
видно из того, что линия простирания В, проведенная по основанию 
мелкозернистого сланцеватого песчаника на юго-западном крыле 
сброса на высоте 500 м, продолжается в линию простирания с от
меткой 400 м на северо-восточном крыле сброса.

Обращаясь к определению пространственного положения сбра
сывателей, наблюдаем, что оба сброса пересекают карту в виде
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прямых линий, т. е. их выход не изменен 
рельефом, следовательно, сбросы верти
кальные.

Определение величин горизонталь
ного смещения можно получить ана
литическим путем.

На фиг. 123 последовательно пока
зано развитие разрывного нарушения. 
Плоскость смещения обозначена Е, Е^, 
Е^. В горизонтальной плоскости Я  
(фиг. 123, в) различают следующие эле
менты:

ЕР — разобщение — расстояние ме
жду двумя частями нарушенного го
ризонта, измеренное в горизонтальной 
плоскости по простиранию сместителя;

ОР — отход смещения или нормаль
ное горизонтальное разобщение, изме
ряемое в случае, если горизонтальное 
разобщение перпендикулярно простира
нию разрываемого горизонта;

ОЕ — переброс (или сдвижение), 
представляющий перемещение сопря
женных точек горизонтального сечения 
по простиранию пласта или свиты.

Фиг. 123. Определение элементов смещения при разрывном нарушении.
а  —  положение пласта до смещения; б — правая часть пласта смещена книзу; < —  поло
жение пласта после размыва в результате нивелирования поверхности; г —  определение 

всех элементов смещения (сброса).
(11 — стратиграфическая высота сброса; 3 ^ =  а̂  з1 п (й— у); — вертикальная высота
сброса; 0 2  = 0 4  аШ 6\ о , — горизонтальная проекция сброса; оз—  0 4  соз <9; 0 4 — наклонная

----- ; у — угол падения пласта; Л — угол падения плоскостивысота сброса; 0 4  = 8ш (а—у)
сместителя.
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В вертикальной плоскости 7:
И.Ж — наклонная величина смещения;

, ИМ  — вертикальное смещение (размах);
— амплитуда смещения — стратиграфическая высота;

МЖ  — зияние (горизонтальное смещение).
Разберем последовательные фазы формирования этого смеще

ния.
Положение пласта до смещения изображено на фиг. 123, а. 

Под действием радиальных усилий правая часть блока Б  опускается 
и перемещается в новое положение (фиг. 123, б). После размыва 
выступающей части А до уровня блока В  наблюдаем схему, изобра
женную на фиг. 123, е. Смещение сброса (см. фиг. 123, б) — вели
чина видимого перемещения =  СО — измеряется в разрезе, 
проведенном вкрест простирания пласта (ИЖ).

Из треугольника ИДС горизонтальное перемещение по сбросу
Лг =  И Д  •= СД с1 д йу =  Лв с1 д а.

где видимыи угол падения пласта, измеренный в плоскости 
смещения;

а — истинный угол падения сместителя.
При вертикальном сбросе видимый угол падения пласта а о вы

числяют по формуле
«о =  1^0 соз у,

где у — угол между простиранием сброса и направлением пло
скости падения пласта.

Вследствие наклонного положения сместителя, угол падения 
которого обозначим величиной Ь, имеем

«о соз (90 — б) =  Со 31П б.
Подставляя сюда значение 1§ао, получим

«1 =  Ь§а соз у 81П б.
1Учитывая, что с1 § ■■

1 §а! , имеем

Л„
Ьд а  соз у 8 Ш  д ’

При вертикальном (б =  90°) и поперечном (у =  0°) сбросах

Лг =  - ^1да ' Л в сЬ§ а.

Все остальные величины можно определить путем расчетов, 
приведенных на фиг. 123, г, или графическим построением геологи
ческого разреза вкрест простирания пластов.

Эти величины целесообразно определять графическим путем, 
так как все связанные с этим вычисления отличаются большой 
«сложностью.
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Фиг, 124. Разрывные нарушения и методы их графического изображения.
а  —  изображение согласно падающего взброса методом ортогональных разрезов — проекцией: 1 —  горизонтальная, 
I I  —  вертикальная —- вкрест простирания пород (по линии ВГ), I I I  —  вертикальная —  по простиранию пород (по 
линии ВЕ); 1— 7 п  В  —  7* —  соответствующие точки проекций; 8— 8 — сместитель; 9 — лежачий бок пласта; Ю — 
висячий бок пласта; б — структурная карта антиклинальной складки, осложненной взбросом; в —  структурная карта

антиклинальной складки, осложненной сбросом.



Методы графических определений основных величин разрыв
ных нарушений имеют наиболее широкое распространение вслед
ствие своей простоты и достаточно высокой точности. Обычным 
способом графического изображения разрывных нарушений яв
ляется метод ортогональных разрезов, который включает три про
екции— горизонтальную (план) и две вертикальные. Горизонталь
ный разрез отвечает ровной поверхности участка земной коры. 
Один из вертикальных является поперечным к простиранию струк
туры, в котором находят действительное выражение форма, поло
жение и мощность пласта (или свиты) к  разрывному нарушению. 
Вторая вертикальная проекция (не всегда обязательная), является 
перпендикулярной к первой, называется продольной и распола
гается по простиранию структуры.

Используя данный метод изображения разрывных нарушений 
в трех сопряжениях между собой проекциях (по М. А. Усову), 
рассмотрим несколько примеров.

На фиг. 124, а в горизонтальной проекции (1 ) приведено наруше
ние, характер которого требуется определить. Для решения задачи 
проведем вкрест простирания пласта вертикальную плоскость, 
след которой выразится линией ВГ, по которой построим вертикаль
ный (поперечный) разрез. Во второй проекции (II),. представляю
щей вертикальное сечение, след этой плоскости выразится гори
зонтальной прямой АБ, условно принимаемой за нулевую поверх
ность построения, на которую перенесем все точки, находящиеся 
на плане (проекция I), т. е. точки пересечения горизонтальных 
следов лежачего бока пласта и сместителя (  ̂ и 2). Что касается 
следа висячего бока пласта, то в горизонтальном сечении он не
посредственно не доходит до следа плоскости ВГ. Но продолжая 
след висячего бока пласта до этой линии, проектируем точку 3 на 
след горизонтальной плоскости АБ.  Через точку 3  ̂ прошел бы 
пласт висячего бока, если бы не было сместителя. Поэтому прово
дим через указанную точку след пласта под данным углом и нахо
дим его пространственное положение по другую сторону смести
теля. Так получается поперечное вертикальное сечение 11, в кото
ром углы падения пластов отвечают действительным, тогда как 
угол падения сместителя должен быть уменьшен на некоторую 
величину, поскольку поперечное сечение не перпендикулярно к его 
простиранию (проходит по косому направлению); величину угла 
определяем из таблиц, приведенных в приложении I.

Перейдем теперь к построению продольного вертикального се
чения, т. е. второй вертикальной проекции 111. Располагаем его 
сбоку поперечнош сечения, с правой стороны. Проводим след гори
зонтальной поверхности АБ  и на ней отмечаем где-либо след вер
тикальной поперечной плоскости ВГ. Оба следа плоскости ВГ  на 
проекциях I  и 111 продолжаем до пересечения и делим образован
ный ими угол пополам. Это построение необходимо для проектиро
вания точек с горизонтальной проекции {!) на профильное сечение 
(проекция Ш ). Определяем наиболее удобное для построения 
положение профильного сечения, проводим на поперечном и гори-
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зонтальном сечениях следы этой плоскости (линия БЕ). Намечаем 
в профильном сечении (проекция 111) сначала линию нарушения, 
для чего сносим точки 1 и 5; отвечающие им проекции 4' и 5' 
должны быть на следе поперечного сечения ВГ  и на следе горизон
тального сечения АБ. Что касается линий сечения пластов, то они 
пройдут через точки б' и 7' и должны представиться горизонталь
ными линиями, ибо это линии простирания пластов.

Итак, три взаимно перпендикулярные сечения совершенно 
ясно рисуют элементы согласного взброса. Представление об этой 
форме может еще более уточниться, если построить сечения по пло
скостям, проходящим в других местах, например захватывающим 
в данном горизонтальном сечении оба крыла пласта. Примеры 
нарушений, осложняющих структурные карты сбросом и взбросом 
приведены на фиг. 124, б, в.

§ 4. Генетическая связь между складчатыми и разрывными
нарушениями

Ознакомившись с условиями образования различных видов тре
щин и разрывных смещений в отдельности, необходимо определить 
общую картину развития разрывных тектонических движений на 
фоне всего процесса складкообразования (тектогенеза) в целом.

Все осадочные образования — горные породы, подвергнутые 
значительному боковому давлению, изменяются под их действием 
таким образом, как это определяется в основном физическими свой
ствами вещества и характером напряжения.

В результате возрастания бокового давления имеет место сле
дующая последовательность явлений.

1. Д е ф о р м а ц и  я—почти одновременная с отложением породы 
(осадка) — складкообразование и смещение мягких или рыхлых 
осадочных отложений при малой нагрузке или при полном отсут
ствии ее. Подобные перемещения вниз по склону наблюдаются 
под водой (обвалы, подводные оползни, грязевые потоки и т. д.), 
сопровождаются межформационными смятиями, имеющими мест
ное распространение и находящимися между ненарушенными пла
стами.

2. М е с т н а я  и р е г и о н а л ь н а я  с к л а д ч а т о с т ь  
с развитием складок (антиклиналей и синклиналей и др.), имеющих 
генетическую связь с крупными структурами.

Наряду с такими формами складчатости наблюдаются второсте
пенные формы, такие, как складки волочения (плойчатость), вто
ричная сланцеватость как результат трещиноватости или течения 
(в силу пластичности) пород, которые в целом значительно услож
няют полевые наблюдения, но требуют к себе максимального вни
мания при их изучении, так как помогают в расшифровке текто
ники исследуемой площади.

Рассмотрим наиболее характерные из этих форм. К их числу 
относятся мелкие асимметричные изгибы, возникшие в пластичных 
слоях во время складкообразования. Такие складки наиболее четко



прослеживаются в тонких слоях в линзообразных массах, переслаи
вающихся с нормально слоистыми породами (фиг. 125).

Складки волочения могут быть обусловлены и связаны разрыв
ными нарушениями, куполовидной складчатостью и другими текто
ническими формами.

Все эти структурные формы имеют широкое распространение 
в складчатых и деформированных иным способом породах. Эти 
складки характеризуются различной ориентацией по отношению 
к плоскостям, ограничивающим пластообразные массы, среди кото
рых они находятся.

Типичные примеры складок волочения приведены на фиг. 126, 
где изображены формы таких складок с обозначением простран
ственного положения кровли и подошвы пластов. На фиг. 127, а 
и б между двумя плотными пластами расположен пластичный слой, 
сложно смятый складками волочения. Осевые плоскости каждой 
из второстепенных складок (фиг. 127, в) волочения приблизительно 
параллельны осевой плоскости складки (антиклинали или син
клинали).

Складки волочения являются одним из основных критериев для 
определения подошвы и кровли слоев.

Вслед за складчатыми нарушениями следуют разрывные.
Известно, что все разрывы возникают в земной коре в резуль

тате того, что предел прочности пород оказывается перейденным. 
Все они образуются после пластических деформаций, когда послед
ние в данных условиях становятся уже более невозможными. Однако 
различные разрывные движения генетически связаны с разными 
пластическими деформациями.

Надвиги и сдвиги тесно связаны со складчатыми движениями и 
являются результатом их дальнейшего развития. В каждом от
дельном случае надвиг или сдвиг, являясь движением по трещине 
скалывания, следует за пластической деформацией, выраженной 
складчатостью.

Трещины, связанные с изгибанием земной коры, и сбросы пред
ставляют собой явления одного ряда. Трещины с течением вре
мени вследствие разрастания переходят в сбросы. И трещины и 
сбросы являются результатом одного общего процесса растяже
ния, происходящего в тех местах, где земная кора, выгибаясь 
под влиянием вертикальных сил, увеличивает свою поверх
ность.

Если этот процесс имеет место в складчатых зонах, он происхо
дит после складчатости. Трещины и разрывы секут полные складки 
независимо от их очертания, а в зависимости лишь от общей формы 
сводообразного поднятия. При этом вертикальные восходящие 
силы, стремящиеся выгнуть вверх земную кору, встречая ее сопро
тивление, сначала вызывают в глубоких ее частях пластические 
деформации или течение вещества из мест большего сдавливания в 
места меньшего сдавливания. Это течение приводит непосредственно 
к складчатости; земная кора начинает выгибаться вверх. Сперва 
.изгибание идет пластическим путем, а затем, когда растяжение
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переходит предел прочности пород, завершается образованием 
трещин и сбросов.

Растрескивание с образованием больших трещин изгиба и сбро
сов приурочивается таким образом к эпохе макроколебаний. Склад
кообразование, однако, может в этих случаях выразиться возник
новением концентрических вторичных складок, сопровождающихся 
раздавливанием и выжиманием слоев на сводах поднятий.

Особое положение в истории развития структуры земли зани
мают констатированные в разных местах разрывные нарушения, 
которые характеризуются тем, что движение по ним продолжается 
в течение длительного времени; они неоднократно меняют свое на
правление и развиваются одновременно с осадконакоплением. 
Движения участков коры, ограниченных такими разрывами, носят 
полностью характер колебательных движений, но связанных не 
с пластическим изгибанием коры на границе между участками 
противоположного движения, как обычно, а со смещением по тре
щинам, и возможно обусловлено перемещениями по разрывам в 
кристаллическом фундаменте (на платформах). В результате 
участки, разделенные такими нарушениями, обнаруживают совер
шенно различный разрез развитых в их пределах осадочных толщ.

Последовательность - разрывных нарушений и их взаимосвязь 
с другими тектоническими движениями при изучении этих явле
ний могут быть изображены схематично и могут изменяться и 
усложняться в зависимости от местных геологических особенно
стей.

Вторичная сланцеватость, или кливаж^, как явление пограничное 
между складчатыми и разрывными нарушениями

С л а н ц е в а т о с т ь  — это свойство горных пород раскалы
ваться или распадаться по некоторым определенным направлениям, 
обусловленным ориентированным расположением минеральных зе
рен или плоскостей спайности некоторых минералов на тонкие 
параллельные слон. Различают первичную сланцеватость, парал
лельную напластованию, и вторичную, направленную под некото
рым углом к напластованию (кливаж).

Вторичная сланцеватость широко распространена в толщах, 
смятых в складки, и вызывается в горных породах боковым (тан
генциальным) давлением. Направление ее всегда перпендикулярно 
направлению давления и направлено под некоторым углом к плос
кости напластования.

Элементы обеих групп сланцеватости замеряют тем же способом, 
как и напластование. Простирание сланцеватости — это направле
ние горизонтальной линии в плоскости сланцеватости; угол паде
ния — угол между плоскостью сланцеватости и горизонтальной

 ̂ Термин «кливаж» не имеет четкого определенного значения, приме
няется для обозначения как сланцеватости, - так и трещиноватости; в настоя
щее время он является геологическим термином, не имеющим широкого рас
пространения.
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плоскостью, замеряемый под прямым углом к простиранию. На 
геологических картах для обозначения сланцеватости употребляют 
специальные значки (фиг. 128, А).

Вторичная сланцеватость подразделяется на с л а н ц е в а 
т о с т ь  ( к л и в а ж )  т е ч е н и я ,  с л а н ц е в а т о с т ь  
( к л и в а ж )  р а з л о м а ,  с л а н ц е в а т о с т ь  ( к л и в а ж )  
с к а л ы в а н и я .

Сланцеватость течения, которую иногда называют сланцевато
стью осевой плоскости, обусловлена параллельной ориентацией

1/5'
^  1

е -
. л  ,

* 3̂

Фиг. 128. Сланцеватость и формы ее проявления.
Л —  условные обозначения сланцеватости на карте; а  —  угол падения сланцеватости, 
равный 30° на СЗ, ь — вертикально ориентированная, простирающаяся на СВ 45°, с —  
горизонтально ориентированная, й —  сланцеватость, падающая под углом 40° на СЗ 
(другой тип обозначения), е — погружение линейной ориентировки под углом 22° на за
пад, ( —  горизонтальная проекция линейной ориентировки, г —  вертикальная проек
ция, Н— сланцеватость, падающая под углом 30° на СЗ, линейная ориентировка погру
жается под углом 22° к западу, г —  вертикально ориентированная сланцеватость, ]  — 
горизонтальная слоистость, линейная ориентировка простирается на СЗ; к  —  напла
стование, падающее под углом 50° на СЗ, линейная ориентировка погружается под уг
лом 40° на север. Сланцеватость течения, наблюдаемая в складках: Б  — линейно вытя
нутой, в  —  вертикально погружающейся и Г — погружающейся на север; Д— 8-образ

ная сланцеватость в глинистом опое среди известняков.
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пластичных минералов (роговой обманки, слюд и хлоритов). Плос
кости сланцеватости секут всю породу и отстоят друг от друга на 
расстоянии долей миллиметра. Это явление образуется в результате 
пластической деформации. Масса породы изменяет форму, укора
чиваясь в направлении, перпендикулярном к сланцеватости, и 
удлиняясь в направлении, параллельном последнему. Внутренние 
изменения в породе аналогичны тем, которые бывают при пласти
ческой деформации, когда происходят дробление и вращение зерен, 
скольжение и перекристаллизация.

Сланцеватость разлома является в сущности тесно с б л и 
ж е н н о й  т р е щ и н о в а т о с т ь ю .  Здесь минералы в породе 
своими удлиненными сторонами не ориентированы параллельно 
сланцеватости разлома; сланцеватость подчиняется законам раз
рывных трещин С отсутствием смещений по плоскостям разрыва.

Разновидностью сланцеватости разлома является сланцеватость 
скалывания (или сланцеватость смещения). Последняя характери
зуется тем, что вдоль трещин образуются маленькие сбросы.

Изучение связи вторичной сланцеватости и напластования склад
чатых форм при решении задач структурной геологии имеет весьма 
существенное значение.

В линейно вытянутой складке (фиг. 128, Б) пласты скалываются 
один относительно другого в направлении, противоположном па
дению. Сланцеватость течения простирается параллельно напласто
ванию. В погружающихся складках (фиг. 128, В) следы сланцева
тости течения в пластах расположены под углом к следам напла
стования на горизонтальной плоскости, но на вертикальной плос
кости, например на передней части блока, они будут параллельны 
следам напластования. Типичный случай, когда складка погру
жается под углами 30—50°, показан на фиг. 128, Г. Сланцеватость 
расположена под углом к напластованию на горизонтальных и 
вертикальных разрезах.

Сланцеватость течения является результатом комбинированного 
действия скольжения отдельных участков пласта по многим поверх
ностям срезывания и нередко сопровождается разлинзовыванием 
пород и даже распадением целого пласта на линзы или эллип
соиды.

Характер движения по поверхностям сланцеватости течения 
хорошо наблюдаем там, где эти поверхности пересекают границу 
слоя. В таких местах края пласта обнаруживают зазубренность, 
как бы бахромчатость, и соседние слои взаимно проникают один 
в другой.

Примером сланцеватости течения является 3-образная форма ее 
(фиг. 128, Д). Этот тип отличается от обычной сланцеватости тем, 
что поверхности здесь изогнуты в пределах каждого слоя в виде 
буквы «3» и такам образом не продолжаются прямо’ из одного пласта 
в другой. Напр-авление изгиба таково, что на крыле антиклинали 
верхняя часть кливажной поверхности искривлена вверх — к 
■своду складки, нижняя же часть искривлена вниз — к замку син
клинали.
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Типы и разновидности вторичной сланцеватости можно распо
ложить в той последовательности, в которой они, вероятно, обра
зуются в природе.

Наиболее ранним является, невидимому, сланцеватость напла
стования, отражающая то послойное перераспределение материала, 
которое представляет основу складкообразования.

В дальнейшем процесс развивается в зависимости от степени 
пластичности деформации. Если пластичность последней велика 
и движение имеет рассеянный характер, создаются условия для 
образования сланцеватости течения, параллельного осевой по
верхности складки и секущего слоя с явлением взаимного проник
новения на их границах.

После высокопластичной стадии может наступить стадия менее 
пластичная — стадия изгиба, когда большую роль получает кон
центрическое скольжение слоев. Это время образования 8 -образной 
сланцеватости. К той же стадии относится формирование и вееро
образной сланцеватости — сланцеватости разлома.

§ 5. Краткие понятия о тектониках
Все породы, испытавшие в силу тектонических причин, т. е. 

под влиянием движения вещества земной коры, те или иные изме
нения в структуре, текстуре, составе, форме и размещении своих 
элементарных частей, носят название т е к т о н и т о в .  При раз
дроблении порода (или отдельные минералы) разламывается на 
куски, обычно остроугольной и неправильной формы, которые 
смещаются с прежних своих мест и перекатываются. Размеры та
ких обломков могут быть весьма различны — от микроскопических 
до огромных глыб в десятки и даже сотни метров в поперечнике. 
Грубое раздробление, приводящее к разламыванию породы на 
куски, ведет к образованию т е к т о н и ч е с к и х  б р е к ч и й .

Пространства между крупными обломками и глыбами в таких 
брекчиях заполнены обычно «мукой» и «песком» трения — кусоч
ками тех же мелко раздробленных пород.

Тектонические брекчии сопровождают разрывные смещения 
большого масштаба. Они встречаются вдоль поверхностей надвигов, 
сбросов, сдвигов и взбросов. Основное различие между брекчиями 
надвиговыми и сбросовыми сводится, как это было указано выше, 
к  тому, что в надвиговых брекчиях совершенно не обнаруживается 
постороннего (принесенного) материала, тогда как в сбросовых 
брекчиях он весьма обычен. Кроме того, в сбросах куски брекчий 
обычно более угловаты и беспорядочнее нагромождены, тогда как 
большое давление в подошве надвига ведет к грубой обработке глыб 
и обломков — к их откатке и шлифовке, к их хотя бы грубо ориен
тированному расположению длинной осью по направлению дви
жения.

Изучая переход от брекчии в не затронутую раздроблением по
роду, отмечаем, что он совершается через так называемый орешник 
(какирит), который отвечает самой начальной стадии дробления.
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Орешником называется порода, пронизанная множеством пе
рекрещивающихся трещин (крупных и мелких), разделяющих ее 
на отдельности, которые, однако, еще не смещены со своего нормаль
ного положения.

Частичное или полное раздробление горной породы под влия
нием тектонических процессов называется к а т а к л а з м о м .  
Последний развивается приблизительно в тех же условиях, что и 
брекчии, но более свойственен надвигам, чем сбросам. Катаклаз 
обычно сопровождается срезыванием, и оба эти явления приводят 
к милонитизации

Срезывание состоит в разделении породы на тонкие пластины, 
которые скользят относительно друг друга, не нарушая при этом 
цельности породы. Это приводит к образованию тектонических 
сланцев.

Крайним результатом рассеивания срезывания являются мило- 
ниты. В строении последних наблюдаются обычно следы как очень 
мелкого развальцевания или размалывания зерен, которые как бы 
раскатываются, приобретая удлиненную, линзовидную или чешуй
чатую форму, так и тонкого катаклаза.

Самым важным признаком тектонитов является сланцеватость, 
или ориентировка минералов.

Изучение тектонитов заключается в исследовании ориентировки 
минералов с целью определения направления и характера движе
ния, приведшего к образованию данной породы.

См. раздел «Классификация разрывных нарушений».

Г л а в а  VII

ФОРМЫ ЗАЛЕГАНИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

§ 1. Понятия о магме и лаве
Магма представляет сложный силикатный раствор с большим 

количеством слагающих его различных химических веществ; она 
в большой степени насыщена парами и газами, которые удержи
ваются в ней благодаря высокому давлению, оказываемому выше
лежащими толщами земной коры.

Сложные магматические растворы пребывают в равновесии 
только до тех пор, пока физико-химические условия магмы остаются 
неизмененными. Как только эти условия нарушились, тотчас же 
происходит дифференциация ее сложного раствора на более про
стые магмы.

Различают дифференциацию магматическую, при которой про
исходит расщепление магмы на жидкие магмы, и дифференциацию 
кристаллическую, для которой характерно выделение твердых 
минералов по их удельным весам в то время, пока расплавленная 
магма в целом еще не затвердела. Горные породы, образующиеся 
из магмы при ее остывании, называются м а г м а т и ч е с к и м и  
или и з в е р ж е н н ы м и .

При прорыве литосферы магма изливается на поверхность в 
виде павы, превращается в твердые горные породы; последние 
называются и з л и в ш и м и с я ,  в у л к а н и ч е с к и м и  или 
э ф ф  у з и в н ы м и .  Если магма, не выходит на дневную поверх
ность и застывает на глубине, внедряясь в толщу пород, то породы 
называются г л у б и н н ы м и  или и н т р у з и в н ы м и .

Упомянутые две формы магматизма играют различную роль 
в общем процессе развития структуры земли. Интрузии осложняют 
внутреннее строение коры появлением тел весьма различной гео
метрической формы, секущих и согласных, тогда как эффузии при
водят к образованию прослоев, покровов и слоев магматического 
материала, залегающих среди или поверх пластов осадочных гор
ных пород.

Подавляющее большинство интрузий наблюдается там, где слои 
смяты в складки, причем по времени своего проявления интрузии 
преимущественно принадлежат к тому же геотектоническому циклу, 
к  которому относится и складчатость.
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Основные признаки интрузивных и эффузивных пород и зависимость 
их от условий образования пород

Строение пород, обусловленное формой и взаимным расположе
нием слагающих породу минералов, различимое простым глазом 
или под микроскопом, называется с т р у к т у р о й .

Среди наиболее распространенных структур магматических 
пород различают кристаллозернистую или гранитовую, когда все 
минералы, входящие в состав породы, представляют кристалли
ческие зерна, приблизительно одинаковой величины; гранито-пор
фировую с выделением среди одинаковых кристаллических зерен 
более крупных кристаллов, имеющих вид вкрапленников; порфиро
вую — с выделением отдельных кристаллов среди скрытокристал
лической или амфорной стекловатой массы, и стекловатую, когда 
вся порода под микроскопом представляется мельчайшими трудно 
различимыми кристаллами (табл. 1 0 ).

Под т е к с т у р о й  или сложением понимается внешний облик 
горных пород, обусловленный общим характером расположения 
слагающих их минералов или групп последних.

Для изверженных пород характерна массивная структура, 
для осадочных -— слоистая, для метаморфических — сланцеватая.

Массивная структура характеризуется тем, что при раздробле
нии породы последняя раскалывается как однородное тело без пре
обладающего направления или плоскости разлома.

Если в породе наблюдается сложение ее из кристаллических 
минералов, текстуру называют массивно-кристаллической или кри
сталлической. Если составные части породы различить нельзя и 
последняя кажется однородной, то текстура называется массивно- 
афанитовой.

Массивно-полосчатая или массивно-слоистая текстура опреде
ляется при наличии цветных полос или плоско-параллельном рас
положении составных частей, как у гранито-гнейса. При концен
трическом расположении минералов в массивной породе просле
живается шаровая текстура.

В современных лавовых образованиях наблюдается массивно
пузыристая, а у древних лав массивно-миндалевидная структура 
(пустоты заполнены минеральными новообразованиями в форме 
миндалин). Текстура и структура изверженных пород являются 
признаками, которыми пользуются при введении в классификацию 
еще одного фактора — условий образования пород. Текстура мас
сивно-кристаллическая и структуры полно-кристаллическая или 
гранитная и гранитно-порфировая свойственны глубинным поро
дам. Текстуры афанитовая, пористая, миндалевидная и струк
туры порфировая, стекловатая характерны для пород излив
шихся.

По химическому составу интрузивные породы не отличаются 
от эффузивных, и для каждой интрузивной породы можно найти 
соответствующую по химическому составу эффузивную породу. 
Это доказывает, что магма, давшая начало как интрузивным, так и 
эффузивным породам, химически является одинаковой, а различие
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^Таблица 10

Условия
аалегания Структура

Минералогический состав и соотношение минералов
Нефелин, лей
цит и другие 
фельдшпати- 
ды. Полевые 
шпаты, био
тит, амфибо

лы, пиро
ксены

Полевых шпатов нет. 
Пироксены, амфиболы, 

биотитОртоклаз, плагиоклаз, био
тит, амфиболы, пироксены

Плагиоклаз, ортоклаз

Амфиболы, биотит Пироксеиы

Кварц Кварца мало 
или нет Кварц Кварца мало 

или нет Оливина нет Оливин Оливина нет Оливин

Интрузивные 
тела крупных 
и средних раз

меров

Яснозернистая (большей 
частью средне- и крупнозер

нистая)
Граниты и 

гранодиориты
Сиениты Кварцевые

диориты
Диориты Габбро Оливиновое

габбро
Нефелиновые 

сиениты (фой- 
яиты и др.)

Пирокоениты 
и горнбленди- 

ты
Перидотиты (с 
иироксенами), 

дуниты (с 
хромитом)

Жилы, пласто
вые интрузии, 
краевые зоны 
крупных ин

трузий и свя
занные с ними 
мелкие интру

зии

Мелкозернистая до скрыто
зернистой

Граниты, гра
нодиориты, 

аплиты
Сиениты,
сиенит-
аплиты

Кварцевые
диориты,

кварцевые
диорит-апли-

ты

Диориты,
диорит-апли-

ты
Габбро, габ- 
бро-аплиты

Оливиновое 
габбро, оли- 
виновые габ- 

бро-аплиты

Фойяиты,
фойяит-апли-

ты
- -

Порфировидная (мелко- или 
скрытозернистая порода с 

более крупными выделения
ми)

Гранит-порфи
ры, гранодио- 
рит-порфиры

Сиенит-пор
фиры

Кварцевые
диорит-пор-

фириты
Диорит-пор-

фириты
Габбро-пор-

фириты
Оливиновые
габбро-порфи-

риты
Фойяит-пор-

фириты

- -

Пегматитовая (очень круп- 
ноаернистая) Пегматиты

Потоки, по
кровы (назем
ные и подвод
ные), а также 
жилы и дру
гие мелкие 
интрузии

Порфировая 
(скрытозер

нистая порода 
с выделения

ми или без 
них)

Палеотипные 
(сильно изме

ненные)
Кварцевые

порфиры
Беокварцевые

порфиры
(ортофиры)

Кварцевые
порфириты

Порфириты Диабазы и 
микродиабазы

Оливиновые: 
диабазы, мик

родиабазы и 
мелафиры

Фонолвты

Пикриты или пикритовые 
порфириты

Кайнотипные
(свежие)

Липариты Трахиты Дациты Андезиты Безоливияо- 
вые базальты

Базальты АвгиТиты Лимбургиты

Верхние части 
покровов, 

краевые части 
жил

Стекловатая Кислые вулканические стек
ла: перлит, пемза, смоляной 

камень, обсидиан
Средние вулканические 

стекла: андезитовый обси
диан

Основные вулканические 
стекла: базальтовый обси

диан, тахилит
- - -

Наземные и 
подводные от

ложения— 
слоистые, а 
также в не

слоистых 
массах

Обломочная (различные 
туфовые структуры)

Туфы соответствующего состава (с примесью осадочного материала—туффиты)

Н. И. Буялев.



текстуры и структуры горных пород зависит от условий их обра
зования.

Интрузивная изверженная порода может быть либо древнее, 
либо моложе окружающих образований. Если интрузивная пород» 
древнее, то окружающие породы залегают, на ней несогласна 
(фиг. 129, а). Если изверженная порода моложе, чем окружающиа 
образования, то наблюдается интрузивный контакт (фиг. 129, б).

Интрузия^

1 2' а 4

Фиг. 129. Относительный возраст интрузивных и вме
щающих пород.

1 — песчано-глинистые породы; 2 — гранит; 3 — дайни диорита; 
4 — включения; 5 — апофизы; 6 — глинистый сланец; 7 — рыхлые 

известняки; $ — смещение; 9 — граница контакта.

Иногда более древние породы, в которые проникает интрузия,, 
характеризуются слоистостью или сланцеватостью; при этом, если 
контакты интрузии параллельны слоистости или сланцеватости 
более древних пород, то интрузия называется согласной 
(фиг. 129, в), если же контакты его секу! слоистость или сланце
ватость более древних пород, то несогласной (фиг. 129, г). Часто 
наблюдается, что этот контакт может быть согласным в одно» 
районе и несогласным в другом. Например, интрузия, согласна» 
в региональном плане, может нарущать складчатую структуру 
более древних пород.
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Формы залегания интрузий

По структурной форме и взаимосвязям с окружающими их по
родами интрузии могут быть разделены на следующие основные 
виды; батолиты, трещинные интрузии, пластовые интрузии, малые 
интрузии, лакколиты и рассеянные инъекции.

Б а т о л и т ы  представляют собой большие секущие магмати
ческие тела, форма которых не выяснена, так как нам бывает видна 
только их верхняя часть.

Батолиты располагаются в верхней части земной коры (глу
бина кровли батолита под поверхностью земли во время застывания 
интрузии предполагается равной нескольким километрам) и рас
сеиваются внизу в виде массы тонких послойных включений.

Батолиты принадлежат к складчатым и позднескладчатым интру
зиям, образующимся одновременно с процессом складкообразова
ния. Внутренняя структура таких тел и их взаимосвязь со струк
турой окружающих пород определяются тем, что как внедрение, 
так и кристаллизация их происходили одновременно со смятием 
окружающих пород в складки на той или иной стадии процесса 
складкообразования.

Образование батолитов происходит при активном воздействии 
магмы на вмещающие породы с полной или частичной их ассими
ляцией. Благодаря процессам ассимиляции вмещающих пород 
контактовые поверхности батолитов отличаются большой слож
ностью очертаний. Характерно большое количество крупных и мел
ких выступов — штоков и апофиз.

На Урале батолиты вытянуты вдоль восточного склона хребта, 
т. е. по краю Тургайской впадины, причем они, несомненно, рас
пространяются и восточнее под покровом мезозойских и третичных 
осадков. В Тянь-Шане большие батолиты находим в современных 
горных сооружениях.

Т р е щ и н н ы м и  и н т р у з и я м и  называются магмати
ческие тела, которые образовались в результате внедрения магмы 
в трещины, возникающие в процессе тектонического растрескива
ния земной коры. По времени своего образования трещинные 
интрузии связаны с вмещающими их трещинами и характе
ризуются исключительным разнообразием химического состава 
пород.

П л а с т о в ы е  и н т р у з и и  резко отличаются от батоли
тов и трещинных интрузий. При образовании пластовых интрузий 
магма не просачивается сквозь всю толщу пород, как в батолитах, 
и не пользуется готовыми трещинами, возникающими в процессе 
растяжения земной коры, а растекается между слоями по плоско
стям наслоений.

Пластовые интрузии наблюдаются среди пород, смятых как в 
полные, так и в прерывистые складки, а иногда и среди горизон
тально залегающих слоев.

Пластовые интрузии приурочены к нижне- и среднеюрским отло
жениям Главного Кавказского хребта. В Донбассе пластовые интру-
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зии наблюдаются в девонских отложениях. К девонскому же воз
расту относятся большие пластовые интрузии на Урале.

М а л ы е  и н т р у з и и .  Широко распространена группа 
интрузий, которую называют группой малых интрузий. Форма 
этих интрузий весьма различна; на эрозионном срезе они имеют 
обычно округлую, иногда очень правильную форму, реже — вытя
нутую, овальную. Среди малых интрузий важное место занимают 
лакколиты.

Фиг. 130. Типичные формы малых интрузий.
а — лакколит; б — лополит; в ■ 

4 ,  бу 6  -
-  факолит; 1 — изверженные породы; 2, 3, 
осадочные породы.

Л а к к о л и т  — это интрузивное тело, куполообразно при
поднимающее слои, между которыми оно внедрено (фиг. 130, а). 
Если основание его сравнительно горизонтально, лакколит может 
быть описан как плосковыпуклый, но если основание выгнуто 
книзу, лакколит может быть описан как двояковыпуклый. Особен
ности формы лакколитов указывают на то, что образование их про
исходит в верхних зонах вмещающих толщ. Лакколиты часто имеют 
от 3 до 6  кж в диаметре, мощность их доходит до тысяч метров. 
Лакколиты, у которых отношение диаметра к наибольшей мощности 
(в центре интрузии) больше 1 0 , называются с и л л а м и.

Л о п о л и т  — это интрузия, связанная со впадиной 
(фиг. 130, б). В простейшем и идеальном случае осадки ньтте и 
■ниже лополита падают внутрь по направлению к общему центру.
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Диаметр лополита обычно измеряется десятками или даже сотнями^ 
километров, а мощность — тысячами метров.

Ф а к о л и т ы  — это интрузии, локализованные в сводах анти
клиналей (фи1\  130, е) или в мульдах синклиналей. Факолиты в- 
плане обладают линзообразной формой. Мощность факолитов из
меряется сотнями или самое большее тысячей метров. В плане^ 
факолиты имеют длину, редко превышающую тысячу метров, заме
ренную вокруг гребня. Факолиты образуются вследствие пассив
ного заполнения магмой полостей, возникающих между слоями- 
при их изгибе во время складкообразования.

К группе несогласных форм залегания интрузивных пород отно
сятся секущие жилы, штоки и батолиты.

С е к у щ и е  н ^ и л ы  и д а й к и  — это тела изверженных 
пород, имеющие пластинчатую форму и прорывающие лежащие 
выше осадочные и метаморфические образования. При этом стенки- 
трещины могли раздвигаться в результате давления интрузирзпю- 
щей магмы или магма могла спокойно подниматься по трещинам, 
открытым растягивающими силами.

П р о с т а я  д а й к а  образуется в результате однократной 
интрузии магмы. М н о г о к р а т н а я  д а й к а  образуется 
в результате двукратной или многократной интрузии магмы одного- 
и того же типа. С л о ж н а я  д а й к а  образуется в результате 
интрузии магмы двух или более типов. Д и ф ф е р е н ц и р о 
в а н н а я  д а й к а  — это дайка, которая была образована из. 
однородной магмы, но в результате дифференциации в ней обра
зовались породы нескольких различных типов.

Система даек состоит из группы параллельных даек. Если же- 
количество даек очень велико, то применительно к ним употребляю» 
термин г р у п п о в ы е  д а й к и .

Формы залегания эффузивных пород

Эффузивные, или излившиеся, породы менее разнообразны по 
своей форме залегания, нежели интрузивные, и это обусловлено- 
тем, что лавовые потоки представляют собой такие пластиноподоб
ные изверженные тела, мощность которых значительно меньше их 
горизонтальных размеров. Пространственное положение их обу
словлено особенностями поверхности земли: на пологих площадях 
потоки лавы более или менее горизонтальные, но они могут затвер
девать и на склонах вулканов, имеющих значительные углы на
клона (фиг. 131).

Основными формами залегания эффузивных пород являются^ 
следующие.

К у п о л ,  называемый также лавовым пузырем. Он предста
вляет собой небольшой куполовидный холм длиной от 6  до 18 и* яз 
высотой от 1,5 до 3 м. Обычно параллельно длинной оси купола, 
простирается зияющая трещина, через которую лава могла выхо
дить на поверхность.

Л а в а .  Классификация потоков лавы приведена в табл. 11.
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Классификация потоков лавы
Таблица 11

Правильные (ровные) поверх
ности

Неправильные (шероховатые) 
поверхности

оиотъ*
о

о

•я
о -
о
Си
о<вкОл

:,-НО

2 ® §
а й и ^ 2  К >>
я « а.Э >>

§ |5 .
§ 5 вэ о  о  а  о  н
| | |
3 Рй?и й й
§ 03 . ш 
н 1 1  ®

о  и ю н

М а с с и в н а я  л а в а  с весь
ма значительным поперечным 
сечением (более 3 м), с буграми 
или выстзшами и с трещинами 
на широких промежутках

Ч е р е п и т ч а т а я  л а в а — 
тонкая (от 10 до 30 см); от
дельные потоки, перекрываю
щие друг друга подобно чере
пицам, плотного сложения; мо
гут обнаруживать формы по
душек и пальцев

С к о р л у п о в а т а я  л а 
в а — тонкие пузыри с непроч
ными стенкамн (до 15 см), ко
торые распадаются на плитки 
и пластинки плитчатой лавы 
с рыхлым сложением

П р е р ы в и с т а я и л и в о л -  
н н с т а я  л а в а ,  называемая 
иногда морщинистой, обра
зуется при складчатом смя
тии всяких поверхностей иод 
воздействием подстилающей 
подвижной лавы.

Щ е б н е в а т а я  л а в а  об
ломочного шлаковидного харак
тера; слабо трещиноватые по
верхности; постепенный пере
ход от щебенки к шлаку

Г л ы б о в а я  л а в а —глыбы 
ограничены трещинами с четы
рех или пяти сторон

П о к р о в  представляет собой пластообразную с округлым 
контуром массу кристаллических пород, выступающую на поверх
ность.

Жерло

Массивная лава волнистая лава

Червпигтатая 
лава

СнорЛ1п̂о8атал лава

(лыбовая

Фиг. 131. Схема, иллюстрирующая формы залегания лавовых (или 
эффузивных) пород.

П о т о к а м и  называются такие покровы, которые обнаружи- 
!вают ясные следы течения в каком-либо одном направлении; в по
токе всегда можно отличить длину и ширину. Площади потоков и 
покровов занимают десятки и сотни тысяч квадратных кило
метров.
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П и р о к л а с т и ч е с к и е  к о н у с ы  состоят главным обра
зом из пирокластического материала и могут иметь очень крутыи 
склоны вверху; некоторые из них сложены главным образом из 
пепла и называются пепловыми конусами.

С л о ж н ы е  к о н у с ы  состоят из перемежающихся слоев 
лавы и пирокластического материала.

В простейшем типе вулканического конуса пирокластические 
породы расположены вокруг кратера, через который могла изли
ваться лава в виде покровов. Некоторая часть лавы, а во многих 
случаях большая- часть ее выливается через трещины на склонах 
горы.

Формы залегания лавовых пород приведены в табл. 12.



Г л а в а  VIII

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ЗОН 

§ 1. Платформы

К числу основных типов тектонических зон земной коры отно
сятся платформы и геосинклинали с промежуточными формами 
■между ними.

П л а т ф о р м а  (или континентальный массив) представляет 
собой один из основных геотектонических элементов земной коры, 
охватывающих обширнейшие территории. В строении платформ 
всегда принимают участие два комплекса пород: нижний комплекс, 
смятый в полные складки, образовавшиеся еще в геосинклиналь- 
ных условиях, и верхний, либо лежащий совершенно спокойно, 
либо нарушенный лишь прерывистыми складками, собственно плат
форменный, сформировавшийся уже в обстановке режима плат
формы. Нижний комплекс называют обычно складчатым основанием 
или фундаментом платформы. Платформа характеризуется сравни
тельно небольшой мощностью (2—4 тыс. м) осадочных образова
ний и относительно слабой дислоцированностью последних, являю
щейся следствием преимущественного проявления волнообразно 
колебательных движений земной коры.

Платформа представляется как область малой подвижности 
земной коры, относительно слабой расчлененности ее на поднятия 
и прогибы, значительной устойчивости во времени.

Платформенные поднятия и прогибы отличаются изом трич- 
ностыо своих очертаний и представляют овальные впадины и своды. 
Расположение структурных элементов платформы соответствует 
направлению ближайшей геосинклинали.

К числу дру1 'их особенностей платформы относятся выдержан
ность фаций осадков, малая изменчивость их мощностей в плане, 
преобладание карбонатных и континентальных отложений, от
сутствие надвиговых явлений, отсутствие динамического и регио
нального метаморфизма, невысокая степень литификации осадков 
(количество типов осадков ограничено). Территориальные размеры 
платформы расширяются от одной тектонической фазы к другой 
за счет геосинклиналей, поэтому платформы последующих этапов 
должны быть больше платформ предыдущих.
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Возраст платформы определяется возрастом ее складчатого 
основания. Например, платформу с докембрийским складчатым 
основанием называют докембрийской платформой, с верхнепалео
зойским складчатым основанием — верхнепалеозойской и т. д. 
Участки первого складчатого этажа платформ;, лишенные осадоч
ного чехла, называются выступами складчатого основания. Если 
выступы складчатого основания сложены докембрийскими поро
дами, то они именуются щитами.

В зависимости от возраста складчатого фундамента различают 
платформы докаледонские, послекаледонские и послегерцинские; 
первые называются древними, а последние молодыми плат
формами; молодые платформы обладают больщей подвижно
стью.

Основы учения о геологическом развитии платформ (в част
ности, Русской) заложил акад. А. П. Карпинский, который рас
сматривал образование этих геоструктурных форм в тесной связи 
с волнообразно колебательными движениями земной коры. Идеи 
А. П. Карпинского поддерживались акад. И. М. Губкиным, не
однократно отмечавшим огромное значение истории геотектони
ческого развития Русской платформы для поисков и разведки за
лежей нефти и газа.

Полученные в самые последние годы фактические данные в ре
зультате широко развернутого опорного и глубокого разведочного 
бурения на различных областях Русской платформы показали, 
что идеи акад. А. П. Карпинского находят свое блестящее под
тверждение.

Обобщение всего геологического материала, произведенное 
М. Ф. Мирчинк и А. А. Бакировым, показало ошибочность ши
роко распространенного мнения о том, что геотектоническое раз
витие наиболее изученной Русской платформы определялось 
только весьма медленными вертикальными колебательными дви
жениями, выражавшимися лишь в многократном чередовании опу
сканий и поднятий отдельных ее участков, и что в ходе ее геотекто
нического развития коренных качественных изменений геотекто
нического режима не происходило.

Анализ всего имеющегося геологического материала показы
вает, что современное геотектоническое строение Русской плат
формы возникло в результате сложнейших ее преобразований 
вследствие неоднократной смены периодов эволюционного развития 
волнообразно Колебательных движений земной коры эпохами пере
рывов постепенности, сопровождавшимися перестройкой и обновле
нием лика земли. Таким образом, современный структурный план 
этой платформы является как бы результирующим все предыдущие 
этапы ее геотектонического развития.

Основной методический вывод этих исследователей заключается 
в том, что необходимо исключительно тщательное изучение не 
только современного структурного плана исследуемой области, 
но и всей геологической истории и палеотектонических условий 
формирования ее. Палеотектонический анализ в работах геологов

15 Н, и. Буялов. 225



должен занять такое же ведущее место, какое занимают в настоя
щее время палеогеографические исследования.

Рассматривая характерные черты и особенности строения плат
формы, мояшо выделить (по А. А. Бакирову) несколько групп 
тектонических ст])уктур, именуемых структурами первого порядка.

К ним принадлежат такие типичные тектонические образова
ния, как синеклизы и антеклизы, а также краевые предгорные 
прогибы, характерные для областей, являющихся переходными от 
платформ к складчатым геосинклинальным зонам.

К тектоничестгим элементам второго порядка относятся зоны 
региональных валоподобных поднятий (валы), разделяющие их 
зоны региональных прогибов, а также структурные уступы, ослож
няющие борта антеклиз и синеклиз

К тектоническим элементам третьего порядка относятся локаль
ные структуры в виде антиклинальных, брахиантиклинальных и 
куполовидных поднятий и разделяющих их синклиналей, обычно 
осложняющих строение антеклиз, синеклиз, валов и перегибов.

С и н е к л и з а  как платформенная тектоническая форма была 
установлена А. II. Павловым еще в 1903 г. Синеклизами или впа
динами называют главные, основные структуры, осложняющие 
платформы и имеющие обычно вытянутую форму. Синеклизы пред
ставляют «отрицательные» структуры, т. е. пологие изгибы земной 
коры, имеющие синклинальное строение.

Из характерных свойств синеклиз прежде всего следует отметить 
крайне пологое падение пластов на их крыльях, измеряемое в сред
нем от допей метра до 5 ж/кл«; более крутое падение является 
обычно местным, часто связанным с вторичными нарушениями 
общего синклинального строения синеклиз. Падение пластов в 
синеклизах насто.лько незначительно, что его нельзя замерить ком
пасом, но оно легко определяется по характерному общему синкли
нальному расположению геологических образований, а также по 
стратоизогипсам структурных карт.

Размеры синеклиз колеблются в очень широких пределах, но 
всегда очень значительны. Так, Подмосковная (правильнее Мос
ковская) синеклиза в поперечнике имеет около 800—900 км, а 
длина ее достигает 1500 км, т. е. площадь ее свыше 1 000 000 км 
площадь Западно-Казахстанской (Прикаспийской) синеклизы не
многим уступает площади Московской.

Синеклизы обычно характеризуются удлиненной формой; однако 
часто форма их неправильная. Форма синеклиз в значительной 
степени зависит от особенностей их развития, а также от строения 
их складчатого основания. При всей неправильности очертаний 
синеклиз в формах этих структур можно подметить два весьма 
постоянных и общих признака: 1 ) периметр общего очертания 
синеклиз распадается на весьма короткие участки с малым радиу-

 ̂ Б а к и р о в  А. А. Главнейшие черты геотектонического развития 
внутренней части Русской платформы. Сб. «К геологии центральных обла
стей Русской платформы». Госгеолиздат, 1951.
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сом кривизны и весьма крупные главные отрезки, почти прямо
линейные; 2 ) прямолинейные отрезки закономерно располагаются 
в пространстве.

А н т е к л и з ы  представляют положительные формы струк
тур, противопоставляемых синеклизам. Эти структуры теснейшим 
образом связаны друг с другом, и по существу синеклиза и связан
ная с ней антеклиза представляют собой, так сказать, одну полную 
волну: крылья синеклиз являются также крыльями соседних анте
клиз. По форме, размерам, положению, по платформенному типу 
слагающих их формаций синеклизы и антеклизы являются струк
турами одного порядка, но следует отметить некоторую весьма су
щественную разницу в строении тех и других. В длительном раз
витии синеклиз в их осевых частях накапливаются наиболее мощ
ные толщи и здесь развиты наиболее полные разрезы иногда с мень
шим количеством перерывов; наоборот, в сводовых частях анте
клиз в результате длительного поднятия мощности отложений 
часто уменьшены, наблюдаются перерывы, нередко отсутствуют 
целые серии отложений, развитые в соседних синеклизах.

§ 2. Геосинклинали
Г е о с и н к л и н а л ь  определяется как . область большой 

вертикальной подвижности и значительной горизонтальной рас
члененности земной коры, в которой на протяжении длительного 
геологического времени происходит активное опускание и в связи 
с этим накапливаются мощные серии согласно залегающих осадков 
преимущественно морского происхождения.

Геосинклиналь характеризуется проявлением волновых дви
жений больших амплитуд.

Основные особенности геосинклиналей: быстрая изменчивость 
фаций и мощностей осадков вкрест простирания геосинклиналей и 
их выдержанность по простиранию, сильная складчатость, часто 
осложненная разрывами значительных амплитуд, проявление ре
гионального метаморфизма и др. Прогибание геосинклиналей 
обычно сопровождается эффузивной вулканической деятельностью, 
поэтому в составе отложений, выполняющих геосинклиналь, на
блюдаются туфы и лавы, составляющие мощные вулканогенные 
толщи. Геосинклинальная область подвергается интенсивным горо- ' 
образовательным движениям и затем превращается в складчатую 
горную страну.

Основой ее строения являются крупные структурные выпук
лости и впадины, называемые антиклинориями и синклинориями.

Простирание складок в складчатых зонах, как правило, соот
ветствует простиранию основных геотектонических зон — подня
тий и прогибов.

А н т и к л и н о р и й  представляет систему отдельных скла
док (антиклиналей, брахиантиклиналей и пр.), четковидно распо
ложенных друг за другом на одной оси, образующих в целом анти
клинальную зону поднятий (фиг. 132).
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С и н к л и н о р и й  (фиг. 133) — обширная синклинального 
«троения тектоническая зона, осложненная системой продольных 
складок (антиклиналей и синклиналей). Обычно осевые плоскости 
отдельных складок синклинория наклонены в сторону осевой плос
кости.

Углубляя и уточняя учение о геосинклиналях, советские гео
логи выдвинули представление о существовании в них частей, имею
щих заложения, углубляющиеся в земные недра на десятки и даже 
сотни километров. Эти части занимают большие пространства в 
сотни и тысячи километров, развиваются длительно в течение геоло
гических периодов и даже эр, т. е. десятки и сотни миллионов лет. 
Такие части названы г л у б и н н ы м и  с т р у к т у р а м и .  Они 
нередко ограничены разломами земной коры, идущими в глубину 
на сотни километров и нарушающими обычные для таких глубин

Фиг. 132. Аитиклинорий. Фиг. 133. Синклинорий.

температурные и динамические (силовые) условия существования 
вещества глубоких слоев земли. Эти глубинные разломы характери
зуются также весьма длительным по времени развитием. Вдоль 
них совершаются главные движения отдельных частей дна геосин
клинали и могут формироваться магматические очаги, дающие 
вулканические подводные и надводные извержения и внедрения 
огненно-жидких расплавов в пластовые породы.

Схема развития геосинклинальной области в течение одного 
геотектонического этапа (по В. В. Белоусову и В. Е. Хайну) 
представляется в следующем виде; 1 ) первичные прогибы ослож
няются внутренними поднятиями; 2 ) по краям этих поднятий воз
никают краевые прогибы, постепенно надвигающиеся в сторону 
первичных поднятий и смежных платформ; 3) вторичные поднятия, 
разрастаясь, поглощают остатки первичных прогибов, а их крае
вые прогибы, двигающиеся навстречу друг другу, сливаются и обра
зуют межгорные прогибы; другие краевые прогибы захватывают 

’ периферию смежных платформ, превращаясь в передовые прогибы;
4 ) некоторые из первичных поднятий остаются не затронутыми 
этими погружениями, а другие продолжают погружаться, пред
ставляя остаточные прогибы.

Деления ]-еосинклиналей производят по тем зонам, на которые 
распадается геосинклиналь к концу цикла своего развития: пере
довые и межгорные прогибы, краевые и центральные поднятия, 
внутренние впадины.

К р а е в ы е  п р е д г о р н ы е  п р о г и б ы  представляют 
очень крупные и нередко сложные прогибы типа больших синкли- 
налов и синклинориев, располагающихся на границе между ти
пи чными платформенными и складчатыми областями. Они являются
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переходными зонами между платформами и геосинклиналями. Та
кое промежуточное, переходное, их положение выражается в том, 
что в этих синклинальных прогибах нередко крылья, примыкаю
щие к платформе, бывают сложены платформенными формациями, 
а примыкающие к складчатым зонам — мощными формациями 
геосинклинального типа. Точно так же нарушающие описываемые 
синклинальные прогибы тектонические формы на внешних крыльях, 
примыкающих к платформам, имеют платформенный характер, 
на внутренних крыльях часто выражены, типичными линейными 
складчатыми структурами.

Тип развития каждой такой расположенной выше зоны имеет 
свои специфические черты, что отражается как на составе пород, 
так и на их общей структуре.

Центральные поднятия в осевой своей части сложены терриген- 
ной и известняковой формациями. Наклон складок в обе стороны 
от оси поднятия часто несимметричный. Широко развиты надвиги; 
в конце цикла обычно образуются крупные сбросовые нарушения. 
Развиты пластовые интрузии основных пород и покровы преимуще
ственно основных же эффузивов, согласно залегающих среди оса
дочных толщ.

По общей своей структуре центральное поднятие является 
обширным антиклинорием.

Примеры: Большой Кавказ, Центральная зона Восточных Альп, 
Кара-Тау, Гиссарский хребет и др_.

П е р е д о в ы е  и м е ж г о р н ы е  п р о г и б ы  характе
ризуются мощным накоплением лагунных и молассовых формаций, 
по возрасту молодых в данной геологической фазе. Сюда же распро
страняется каустобиолитовая формация, а иногда частично и фли- 
шевая. В межгорных прогибах проявляются фазы предварительные 
и заключительные. Последние типичны также для передовых про
гибов. Несогласий, соответствующих главным фазам, обычно не 
наблюдается. Складчатость ослабленная — промежуточная и пре
рывистая; широко развиты дисгармония и диапиризм; магматизм 
слабый. Типично развитие в некоторых прогибах щелочных малых 
интрузий. Иногда наблюдается эффузивный вулканизм. Метамор
физм практически отсутствует. Разрывные дислокации, выражен
ные сбросами и взбросами, связаны с отдельными прерывистыми и 
промежуточными поднятиями.

Примеры: Предкавказье (передовые или краевые прогибы), 
Куринско-Рионская депрессия. Таджикская депрессия (межгор
ные прогибы) и др.

В н у т р е н н и е  в п а д и н ы  — это впадины, усложняющие 
центральные поднятия, разделяющие последние надвое. Примером 
внутренних впадин является район Генуи, располагающийся на 
стыке Альп и Апеннин.

Разрез внутренних впадин разделяется на два комплекса: верх
ний, представленный отложениями, присущими внутренней впа
дине, и нижний, более сложный, накопленный в процессе запол
нения геосинклинали.
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юСаЗ
О Характерные особенности режимов для основных типов тектонических зон

Таблица 13

Сравниваемые особенности
Типы тектонических режимов

платформенный переходный геосинклиналь ный
о
о
иоФСг
НВ
оН С5
К
ф а  
^  1  к  8Ен
О
Ипфюсо

о

Степень дифференцирован
ности волновых движений

Неотчетливая Отчетливая, иногда резкая Резкая

Амплитуда волновых движе
ний

Незначительная Значительные погружения Значительная

Отчетливость колебательных 
движений небольшой ампли
туды

Резко выраженная в 
перемещении фациаль
ных границ

Наблюдается только в 
осадочной толще в рит
мичности отложений (чере
довании слоев)

Наблюдается в осадочной толще 
в ритмичности отложений

Очертание областей, охвачен
ных данным типом тектониче
ского режима

Округлые области Широкие полосы Широкие полосы

Характер рельефа Весьма пологий Сравнительно пологий Пересеченный; характерны силь
но вытянутые формы

Влияние климата на осадкообразо
вание

Отчетливое ' Отчетливое Неотчетливое

1
&о>е<
и
Я
№РО
«еСоо
13но
о
И
»ф

Ю н  
О а
О й

Мощность образующихся 
формаций

Незначительная (десят
ки метров)

Значительная (сотни и ты
сячи метров)

Большая (тысячи метров)

Степень постоянства мощ
ности

Значительная Часто изменчивая (в крае
вых прогибах)

Весьма изменчивая (вкрест про
стирания)

Скорость отложения Малая Иногда большая Большая

Выдержанность образую
щихся формаций в плане Значительная Изменчивая (обычно 

вкрест простирания)
Выдержанная по простиранию, 

изменчивая вкрест простирания

Очертание площади распро- Округлое 
странения каждой осадочной 
формации 1

Обычно вытянутое. Резко 
линейное (в краевых про
гибах)

Сильно вытянутое

Характер перехода одних осадоч
ных формаций в другие

Весьма постепенный Постепенный; иногда фор
мации резко обособлены

Формаций резко обособлены

Характерные формации Песчаные, глинистые, 
карбонатные

Песчано-глинистые, кар
бонатные, угленосные, со
леносные

Глинистые, карбонатные (рифо
вые), кремнистые (эпохи общего 
погружения), флишевые (начало 
общего поднятия)

Кора выветривания Присутствует Отсутствует Отсутствует

Конгломератовые отложения Нетипичны. Маломощ
ны и однородны по-со
ставу

Часто наблюдаются в крае
вых прогибах

Весьма типичны для межгорных 
прогибов и периферических зон 
в эпоху поднятия геосинклина
лей

Характер песчаных отложений Кварцево-песчаные
толщи

Кварцево-половошпатовые 
красноцветныз и сероцвет
ные отложения

Граувакки (обломочные породы 
зеленовато-серой окраски), аркозы 
(продукт разрушения гранитов и 
гнейсов)

Характер глинистых и алевроли 
товых отложений

Глины, каолины Алевролиты, реже глины Глины образуют мощные тол
щи. Алевролиты пестрого минера
логического состава

Характер карбонатных отложений Светлоокрашенные из
вестняки с многочислен
ными окаменелостями 
донной фауны

Известняки разнообраз
ные, доломиты

Разнообразные известняки, часто 
рифовые; иногда темные, кремни
стые



Верхний комплекс лежит спокойно и по возрасту относится 
к самым молодым отложениям геологической фазы. Здесь наблю
даются обычно лишь слабые прерывистые складки. В этот комплекс

проникают только 
пластовые интрузии 
и редкие щелочные 
малые интрузии.

К р а е в ы е  п о д 
н я т и я  подобно 
внутренним впади
нам, повидимому, бы
вают двух типов. Ма
лые краевые поднятия 
являются краевыми 
частями центрально
го поднятия, услож
ненного малой же 
внутренней впадиной. 
Складки в них на
клонены от внутрен
ней впадины в сторо
ну соседнего межгор
ного или передового 
прогиба.

тектонических зон приведена

Фиг. 134. Схема взаимосвязей основных типов 
тектонических зон.

а — платформа, б, в — переходные зоны; г — геосин- 
кпинальная складчатая область; 1 — фундамент, ело- 
женный кристаллическими породами; 2 — покров из 

осадочных пород.

Схема взаимосвязей основных 
на фиг. 134.

Характерные особенности режимов для основных типов текто
нических зон в отношении состава пород и других признаков при
ведены в табл. 13.

Разделение огромнейшей территории Советского Союза на тек
тонические области и провинции — платформенные и геосинкли- 
нальные — с последующим изучением их основных структурных 
и геологических элементов имеет исключительно важное теорети
ческое и практическое значение.

Такое подразделение предусматривает выделение основных 
структурных зон (передовых и внутренних поднятий и прогибов); 
классификацию их в зависимости от истории развития с разделе
нием на группы по времени образования; конкретное пространствен
ное размещение складчатых структур (их осей, контуров), линий 
разломов и разрывов, а также областей распространения различ
ных геологических формаций и отложений.

Роль такого районирования в практическом отношении имеет 
важнейшее значение, так как определяет методику и технику про
ведения геолого-съемочных работ.

Ч А С Т Ь  В Т О Р А Я

ПОЛЕВАЯ ГЕОЛОГИЯ

Г л а в а  IX

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ 
КАРТИРОВАНИИ, ТОПОГРАФИИ И КАРТОГРАФИИ

§ 1. Геологическое картирование и его значение 
в поисково-разведочных работах

Геологическая съемка представляет собой первое звено в цепи’ 
геолого-разведочных работ. Задача съемки — выяснение геологи
ческого строения исследуемого района, его истории, геологических 
процессов, происходивших в прошлом и происходящих в наше 
время, выяснение комплекса полезных ископаемых и их связи 
со строением и историей района. Эти данные позволяют при даль
нейшей работе определить возможность нахождения тех или иных 
полезных ископаемых и указать районы их возможного развития; 
правильно понятое строение района позволяет сознательно подойти 
к разведке расположенных в нем месторождений, избежать излиш
ней потери времени и средств на нее, предугадать мешающие раз
ведке и добыче ископаемого факторы и направить внимание на их 
преодоление. Основными способами изображения геологического 
строения участка земной коры являются геологическая и структур
ная карты, геологические разрезы, блок-диаграммы, карты фаций и 
мощностей.

Геологическое картирование — основное звено в полном цикле
поисковых и разведочных работ, а также при проектировании раз
личного рода инженерных и гидротехнических сооружений. Хоро
шая геологическая карта — это графическое выражение всей 
суммы наших знаний о геологии данного района, об этапах ега 
геологической истории, о закономерностях образования тех или. 
иных элементов его структуры и полезных ископаемых.

Геологические карты в зависимости от назначения и масштаба 
подразделяются на три основные категории:

а) геологические карты государственного значения 
(1 : 5 000 000; 1 : 2 500 000);

б) геологические карты, освещающие строение отдельных 
областей ( 1  : 1  000 000; 1 : 500 000);

в) геологические карты района ( 1  : 2 0 0  0 0 0 ; 1  : 1 0 0  0 0 0 ;.
1 : 50 000 и др.).

235



Приемы геологического картирования с технической точки зре
ния элементарны, и техническая вооруженность лица, ведущего 
геологическую съемку, является довольно простой; однако, не
смотря на это, требования к геологу-съемщику очень велики. 
Геолог-съемщик должен быть научным работником, владеющим 
большой суммой знаний не только в области геологии, но и в дру
гих, смежных с ней дисциплинах, а также должен быть знаком с 
основами горного дела, его техникой и экономикой. Именно эти 
особенно высокие требования, предъявляемые к геологу-съемщику, 
лучше всего подчеркивают значение геологической съемки в гео
лого-разведочном деле. Значение геологической карты выходит 
далеко за пределы горного дела. При проведении новых дорог и 
каналов, строительстве крупных зданий и плотин, проектировке 
фабрик и заводов, при выборе места для основания нового поселка, 
разработке системы орошения и т. д. роль геологической карты 
также очень велика. Правильная борьба с такими явлениями, как 
оползни, обвалы, движения почвы в районах мерзлоты и т. п., воз
можна только на основе точного знания геологии района, т. е. 
на основе соответствующей геологической карты.

В настоящее время большое развитие получила съемка так на
зываемых четвертичных отложений, т. е. пород самых последних 
по времени напластования, образующих поверхностный нанос, 
плащом покрывающий более древние породы, называемые корен
ными в отличие от первых .— наносных. Изучение наносных отло
жений представляет исключительный народнохозяйственный инте
рес, так как основания большей части сооружений (здания, дороги, 
каналы и т. и.) закладывают именно в этих породах.

Физико-химические и механические свойства четвертичных от
ложений очень часто являются также решающим фактором, опре
деляющим свойства почв и их пригодность для земледелия. Отсюда 
в свою очередь возникает необходимость составления специальных 
карт четвертичных отложений, особенно учитывая то, что при обыч
ной геологической съемке породы четвертичного возраста не нано
сятся на карту, чтобы не маскировать строение коренных пород.

Содержание геологических карт зависит от их масштаба, целей, 
преследуемых геологическим картированием, геологического строе
ния местности и т. д. Поэтому приемы геологического картирова
ния в областях развития изверженных, метаморфических и оса
дочных пород несколько различны. Методы геологического карти
рования в платформенных и складчатых областях также суще
ственно отличаются друг от друга. В настоящей книге разбираются 
вопросы геологического картирования главным образом террито
рий развития осадочных пород как в пределах платформ, так и 
в пределах складчатых областей.

§ 2. Значение топографических карт
Геологическая карта немыслима без топографической и не мо

жет быть без нее создана. Чрезвычайно важным моментом, в зна
чительной степени определяющим объем геологической съемки,
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является соответственное направление топографических съемок и 
работ.

От точности географической или топографической карты, нахо
дящейся в распоряжении геолога, от степени ее детальности зави
сят точность и детальность работы геолога. Если топографической 
карты нет или детальность и качество ее не удовлетворяют геолога, 
ему приходится создавать ее путем глазомерной или инструменталь
ной съемки. Очень плохо, если, имея задания геологической съемки 
крупного масштаба (например, 1 : 50 000), геологу приходится 
работать на топографической основе меньшего масштаба (напри
мер, 1 : 100 000). При этом возникает сложность в ориентации на 
местности и нанесении наблюдаемых точек обнажений. Все это 
замедляет, удорожает съемку и снижает ее качество.

Обычные геодезические методы составления топографических 
карт, применявшиеся до последнего времени, все же не обеспечи
вают достаточной наглядности при изображении деталей рельефа, 
необходимых для геологической съемки. Наиболее качественным и 
Совершенным способом составления топографической основы в на
стоящее время является метод аэрофотосъемки. Последний отли
чается от обычной наземной съемки применением фотокамеры, 
установленной на самолете. В результате после соответствующей 
обработки фактических материалов получается фотоплан, заме
няющий топографический план, не уступающий ему по точности, 
но отличающийся большой наглядностью.

Топографическая карта как основа для геологического карти
рования должна удовлетворять следующим требованиям.

1. Масштаб карты должен соответствовать масштабу геологи
ческой съемки, при этом рекомендуется пользоваться картами 
более крупного масштаба, но не наоборот.

2. Детальность изображения рельефа местности должна соот
ветствовать масштабу работ, так как рельеф является основным 
фактором для правильного геологического картирования.

3. Топографическая карта должна быть достаточно точной, 
четкой и удобочитаемой. На ней в зависимости от масштаба должны 
быть изображены все овраги, речные системы с обозначением на
правлений течений, дороги, населенные пункты (высоты данной 
точки над уровнем моря) и пр. Высотные пункты и их обозначения 
на топографической основе имеют весьма существенное значение. 
Необходимо, чтобы такие отметки были привязаны к характерным 
точкам, легко находимым в полевых условиях (здания, школы, 
колхозные гидростанции, мосты, населенные пункты, камено
ломни, устья шахт, скважин и др.) Совершенно необходимы от
метки на дне оврагов, балок — в их устьях и местах крупных раз
ветвлений, на выходах источников и пр. Основные требования гео
логов к топографической основе сводятся к тому, чтобы получить 
по возможности максимально полную гипсометрическую характе
ристику территории, изображенной на карте. К сожалению, часто 
приходится наблюдать, что топограф при съемке рельефа упрощает 
и обобщает некоторые детали, закругляет горизонтали и передает
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рельеф шаблонно. Отсюда, например, резко выраженные террасо
видные высокие склоны, имеюш;ие весьма сув];ественное значение- 
при геологической и геоморфологической съемках, на таких топо
графических основах изображаются равномерно отстоягдими гори
зонталями. Такое изображение искажает детали геологического^ 
строения и не отражает качественной характеристики рельефа.

При съемке равнинных областей необходимо обращать внима
ние на правильную передачу эрозионной сети, карстовых, оползне
вых явлений; здесь также должны быть обозначены крупные обна
женные обрывы, отдельные скалы, резкие гривки плотных твердых 
пород, всякого рода источники и другие проявления водоносности 
и пр.

В то же время иногда на топографической карте наблюдается 
излишне большая нагрузка за счет изображения на ней в условных 
обозначениях леса, кустарника, заболоченности и пр. Такую топо
графическую основу рекомендуется разгрузить и в первую очередь, 
с карты целесообразно снять обозначение растительного покрова. 
Хороший результат дает иногда разрежение горизонталей путем 
увеличения высоты сечения.

Способы изображения рельефа на картах

Для изображения рельефа на картах применяются горизонтали,, 
штрихи и отмывки.

Наиболее распространен способ изображения рельефа при по
мощи горизонталей (фиг. 135). Он состоит в том, что на карте рельеф 
местности изображают кривыми непрерывными линиями (горизон
талями), соединяющими точки местности с одной и той же высотой 
над уровнем моря. На картах горизонтали проводят через равные 
расстояния по высоте, например через 1, 5, 10 м.

Расстояние по высоте между горизонталями или секущими 
горизонтальными плоскостями называется высотой сечения; вели
чина ее зависит от характера местности и масштаба карты. Для 
большей наглядности на картах горизонтали, кратные 5, 10, 25, 
50 в зависимости от масштаба карты, вычерчивают жирной линией.

Установлены следующие высоты основного сечения рельефа 
для различных масштабов карт.

Для масштаба карты 1 ; 25 000 
» » » 1 ; 50 000
» » » 1 : 100 000
|> » » 1 :200 000
» » » 1 ; 500 000

5 м  
10 » 
20 »

40 и 50 
40 м

На картах горных местностей высота сечения может быть уве
личена в два раза. На картах равнинных местностей для лучшего 
выражения мелких неровностей рельефа горизонтали проводят 
через половину или четверть высоты основного сечения (так назы
ваемые полу- и четверть-горизонтали), а также вспомогательные 
горизонтали на произвольной высоте.
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Чтобы облегчить нахождение направления ската, численные 
отметки горизонталей располагаются так, чтобы основание цифр 
<было обращено вниз по скату, а на некоторых горизонталях ставят

Фиг. 135. Выражение рельефа на картах способом горизон
талей.

а — метод построения; б„— метод изображения;
местности. • перспективный вид

берг-штрихи — короткие штрихи, направленные также вниз по 
«кату.

Способ горизонталей дает возможность изобразить на карте 
перегибы и неровности местности достаточно точно. Поэтому по кар-
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там с нанесенными на них горизонталями можно дать точнуг» 
оценку местности в отношении ее расчлененности. При составлений

топографических карт за 
начальную плоскость при
нимают уровень моря. Если 
высоту отсчитывают от 
поверхности моря, мыслен
но продолженной через 
материк, то она называется 
а б с о л ю т н о й ;  если же 
счет идет от произвольной 
поверхности, то высота на
зывается о т н о с и т е л ь 
ной.  У нас началом счета 
абсолютных высот служит 
нуль Кронштадтского фут
штока, представляюгций 
средний уровень воды в 
Финском заливе, выведен
ный из многолетних на
блюдений, или уровень 
воды Черного моря.

Если при полевой ра
боте не представляется воз
можным определить высоту 
точек от уровня моря, то 
за начальную плоскость 
принимается условная пло
скость, лежащая ниже всех 
точек изображаемого участ

ка. По числу горизон
талей судят о степени 
повышения или пони
жения местности, а 
по изгибам — о фор
ме неровности. Где 
горизонтали располо
жены ближе одна к 
другой, там скат кру
че и, наоборот, где 
они больше удалены 
одна от другой, тем 
скат по ложе.

Ошибки в поло
жении горизонталей 
на топографических 
картах усложняют 
геологическую съем
ку. Допускаемые от

клонения при углах падения местности от 1 до 7° не оказывают 
существенного влияния. При углах наклона местности свыше 7° 
число горизонталей между точками перегибов скатов должно быть 
согласовано с разностью высот этих точек. Для залесенных райо
нов ошибки могут достигать величин, в два раза больших, чем 
указано выше.

Определение высоты сечения горизонталей

Высоту сечения горизонталей обычно надписывают внизу листам 
карты под линейным масштабом. Например: «Горизонтали прове
дены через 10 м». Но если почему-либо высота сечения не поме
щена, то определить ее на карте можно по отметкам горизонталей 
или по отметкам точек.

Чтобы определить высоту сечения по отметкам горизонталей,, 
нужно разность двух соседних горизонталей, имеющих отметки и 
выражающих один и тот же скат, разделить на число промен^утков 
между горизонталями; частное от деления и дает для данного листа 
карты высоту сечения, выраженную в метрах.

З а л о ж е н и е м  называется расстояние между горизонта
лями в плане. Величина заложения зависит от крутизны ската. На 
фиг. 136 видно, что заложения АБ, БВ, ВГ, ГД, ДЕ, ЕЖ  раз
личны. Там, где скат отлогий, заложения больше, например АБ  
и ВГ\ там, где скаты круче, заложения меньше, например Б В  и ДЕ. 
Величину заложения можно определить, измерив по масштабу 
расстояние между двумя смежными горизонталями. Крутизна 
скатов выражается в градусах. На карте, рельеф которой выражен 
горизонталями, крутизну скатов в градусах находят при помощи 
таблицы заложений или по шкале заложений.

Т а б л и ц а  з а л о ж е н и й .  Математическим путем определено, 
что при какой-либо единице высоты (Н) сечения, например 1 м, ж при длине 
заложения в 60 таких же единиц крутизна ската будет равна 1°. На основании 
этого положения строят таблицу заложений.

Таблица дает два ряда чисел: верхний — углы крутизны, выраженные 
в градусах, нижний — соответственные залонгения, выраженные в круглых 
целых числах. ,»

Углы крутизны 
скатов, градусы 1 2 3 4 5 6 10 12 15 20 30 45

Во сколько раз зало
жение больше вы
соты . . . . . . . 60 30 20 15 12 10 6 5 4 3 2 1

Фиг. 136. Шкала заложения.
а — высота сечения — заложение (в плане и разрезе); 
б и в  — определение крутизны склона на участке об 

по шкале заложения.
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Таблицу эту легко запомнить, так как произведение числа градусов 
крутизны на число, соответствующее заложению, всегда равно 60 (за исклю
чением последнего столбца для 45°).

Для каждого масштаба на карте должна быть дана своя шкала 
заложений, так как она зависит от масштаба карты и высоты се
чения.

239.



Между сечением, заложением и углом наклона рельефа мест- 
даости существует зависимость, которая выражается I =  А сЬ§ а, 
где I — заложение; А — сечение между горизонталями; а — угол 
наклона рельефа. Из этой формулы видно (фиг. 136, б), что чем 
больнте угол наклона местности (крутизна), тем меньше расстоя
ние между горизонталями и, наоборот, чем меньше крутизна 
рельефа, тем больше расстояние между горизонталями. Это свой
ство горизонталей дает возможность при изучении плана с гори
зонталями рельефа судить о величине углов наклона (крутизне)
■ скатов этого рельефа в различных его пунктах.

Для определения угла наклона по шкале крутизны ската 
(фиг. 136, в) берут раствором циркуля данное заложение ската 
с карты и, приложив его к шкале, определяют, где придется эта 
длина при условии, что одна ножка циркуля стоит на основании 
шкалы, а другая — на кривой ее линии.

Там, где на основании придется ножка циркуля, читают от
метку крутизны. Если на карте встречаются дополнительные гори
зонтали, то в середине заложения для них проводят вторую кри
вую прерывистую линию.

М а с ш т а б ы  к а р т .  Для того чтобы изобразить какой- 
нибудь участок местности на бумаге, необходимо все линии и рас
стояния, существующие на местности, уменьшить в одинаковое 
число раз. Степень уменьшения линий и расстояний на карте в 
сравнении с их действительными размерами на местности назы
вается масштабом карты. Последний изображается числом (числен
ный масштаб) или чертежом (линейный масштаб).

Ч и с л е н н ы й  м а с ш т а б  выражает собой отношение 
каких угодно линейных протяжений, взятых на карте, к действи
тельным размерам тех же протяжений на местности. Численный 
масштаб изобраясается дробью, причем числитель его есть единица, 
а знаменатель — число, показывающее, во сколько раз пинии и 
расстояния па карте меньше соответствующих линий и расстоя
ний на местности. Этот масштаб не дает наглядности и для пользо
вания им требует соответствующих вычислений, поэтому для быст
рого определения расстояния на картах и планах пользуются 
обычно линейным масштабом.

Л и н е й н ы м  м а с ш т а б о м  называется такой чертеж, 
который дает возможность определять наглядно, без вычислений, 
какой длине на местности соответствует длина линии, взятая с 
карты, и наоборот. Линейный масштаб представляет собой прямую 
линию, на которой отложено несколько равных частей; над деле
ниями имеются надписи, указывающие, каким расстояниям на 
местности эти части прямой соответствуют.

§ 3. Разграфка топографических карт и номенклатура планшетов
При любом типе полевых исследований широко используются 

топографические карты и материалы аэрофотосъемки, которые 
являются основой геологической съемки.
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Все государственные карты СССР по своим масштабам подразде
ляются на мелкомасштабные, среднемасштабные и крупномасштаб
ные (табл. 14).

Подразделение карт СССР по масштабам
Таблица 14

Численный
масштаб

Натуральный
масштаб Название карты

1 :1  000 000 В I сл» 10 км Миллионная М елкомасштабная

1 ; 500 000 
1 ; 200 000

» 1 » 5 » 
)> 1 » 2 »

Пятисоттысячная
Двухсоттысячная Среднемасштабные

1:100  000 
1: 50 000 
1: 25 000

1 :10 000

» 1 » 1 » 
|> 1 » 500 м 
» 1 » 250 »

» 1 » 100 »

Стотысячная
Пятидесятитысячная
Двадцатипятитысяч

ная
Десятитысячная

Крупномасштабные 
или топографические

Крупномасштабные карты служат для подробного изучения 
местности, так, чтобы можно было вполне использовать ее свойства 
при выполнении задач, связанных с составлением детальных геоло
гических карт. Мелкомасштабные карты сл}гжат для рекогносци
ровочных геологических исследований и для составления обзорных 
карт больших территорий.

Государственные карты СССР являются картами многолист
ными, и для упрощения пользования картами и планами принято 
единое подразделение в отношении масштабов и по разграфке план
шетов. По решению Международного географического конгресса 
в Берне (Швейцария), состоявшегося в 1891 г., создается миллион
ная международная карта. Рамками планшетов этой карты явля
ются параллели, проведенные через 4°, начиная от экватора, и ме
ридианы, проведенные через 6 °, начиная от 180° меридиана Грин
вича.

В настоящее время на отечественных картах исходным нуле
вым меридианом принят меридиан у Пулкова. Соотношение нуле
вых меридианов приведено в табл. 15.

Соотношение нулевых меридианов
Таблица 15

Пулково Ферро Гринвич Париж

Пулково ......................... 0 —47°59'25' —30°19'39" —27°59'25"
Ф ер р о ................................. Ч-30°19'39' 0 +  17°39'46"’ +20°
Гринвич .......................... -ЬЗОЧЭ'ЗЭ' —17°39'46" 0 +2°20'14''
Париж ............................. +27°59'25' —20° — 2°20'14' 0

16 н. И. Буялов. 241
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Фиг. 137. Разграфка топографических карт и номенклатура планшетов.
а — сборная таблица карт северного полушария масштаба 1 ; 1 000 000; б — схема листов 
карты СССР масштаба 1 ; 1 000 000; < — разграфка листа топографической карты масштаба 
1 ; 100 000 на листы топографической карты масштаба 1 ; 50 000; г — то же масштаба 
1 : 50 000 на листы масштаба 1 : 25 000; Э — то же масштаба 1 ; 25 000 на листы масштаба

1 : 10 000.

Система обозначений карт носит название н о м е н к л а т у р ы  
карты. Каждому планшету присвоен свой номенклатурный знак, 
представляющий систему обозначений отдельных листов карты 
определенного масштаба.

Для быстрейшего нахождения требуемых при геологических 
съемках планшетов составляют таблицы планшетов.

Для карты масштаба 1 : 1 000 000 имеются только две сборные 
таблицы; одна составлена для северного полушария, другая — 
для южного.

Меридиальные 6 ° зоны совпадают с вертикальными колоннами 
листов карты масштаба 1 : 1 000 000. Ряды листов миллионной 
карты обозначают большими буквами латинского алфавита 
(фиг. 137, б). Счет рядов идет от экватора по направлению к Север
ному полюсу. Колонны обозначаются арабскими цифрами: счет 
колонн идет от меридиана 180° но направлению с запада на восток. 
Таким образом номенклатура листа миллионной карты выражается 
двумя обозначениями — ряда и колонны (например, Ь-40).

Для территории СССР на протяжении между 24 и 190° по дол
готе 32 и 72° по широте будут следующие ряды: I, К, Ь, М, К, 
О, Р, ^ ,  К, 3, Т колонны 35 , 36, 37,..., 50,..., 60, 1, 2. Система 
обозначений карт более крупных м а с ш т а б о в  и м е е т  в
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с в о е й  о с н о в е  н о м е н к л а т у р у  л и с т о в  м и л 
л и о н н о й  к а р т ы .

В зависимости от местоположения листа карты буквы и числа, 
составляющие се номенклатуру, различны, но порядок и коли
чество букв и чисел в номенклатуре листа карты данного масштаба 
всегда одинакотш.

Число листов карт различных масштабов и размеры листов при
ведены в табл. 16.

Т а б л и ц а  1 6
Число и размеры листов карт различных масштабов

Чис
ло

лис
тов

Размеры листа

Масштаб
карты

ПО мери
диану 

(широта)

ПО парал
лели 

(долгота)

Номенклатурный
знак При.чечание

1 1 :1 000 000 4° 6“ N-36 Ряды от А до у  
(латинские) колон
ны от 1 до 60

4 1 ; 500 000 2° 3’ N-36-А,Б,В,Г Номенклатурный 
знак двузначный

18 1:200 000 40' 2® К-36-1-ХХХУ1 Номенклатурный 
знак трехзначный, 
последний знак от 
I до XXXVI

144 1 :100 000 20' 30' N-36-1-144 Номенклатурный 
знак трехзначный,
последний знак от 
1 до 144

4 1 :50 000 10' 15' К-36-1-А,Б,В,Г Номенклатурный 
знак четырехзнач
ный

16 1 :2 5  000 5' 7 Ж К-Зб-1-А-а,б,в,г Н оменкл атурный 
знак пятизначный

64 1:10  000 2'30' 3'45' N-36-1-А-а-1,2.3,4 Номенклатурный 
знак шестизначный

Из приведенной таблицы видно, что размеры листа карт, на
пример, масштаба 1 : 50 000 установлены в 15' по долготе и 10' по 
широте, т. е. в одном листе карты масштаба 1 ; 100 000 содержится 
четыре листа карты масштаба 1 : 50 000, которые обозначаются 
буквами А, Б, В, Г  (фиг. 137, в). Полное обозначение листа 
карты 1 : 50 000 слагается из названия соответствующего листа 
карты 1 : 100 000 с присоединением соответствующей буквы.

Размеры листа карты для масштаба 1 : 25 000 установлены в 
7 1 / 2 ' по долготе и 5' по широте, т. е. в одном листе карты масштаба 
1 ; 50 000 содержатся четыре листа карты масштаба 1; 25 000, кото
рые обозначаются буквами а, б, в, г (фиг. 137, г). Полное название 
листа карты 1 : 25 000 слагается из названия соответствующего 
листа карты 1 : 50 000 с присоединением соответствующей буквы.

В одном листе карты масштаба 1; 25 000 содержатся четыре листа 
карты масштаба 1 : 10 000, обозначаемые арабскими цифрами 7, 2, 
3, 4 (фиг. 137, д).
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Удобство номенклатуры метрических карт заключается в том, 
что при требованиях карт не нужно указывать масштаба, так как 
на масштаб указывает сама номенклатура; например, Н-36-105 — 
есть лист карты 1 : 100 000, а N-36-105-6 — лист карты 1 : 50 000.

Чтобы быстро находить требуемые карты, составляют сборные 
таблицы для разных масштабов карт, входящих в лист миллионной 
карты. Топографические карты издаются отдельными листами, 
ограниченными по сторонам рамками, совпадающими с направле
ниями параллелей и меридианов.

Внутренние линии рамки ограничивают участок местности, 
изображенной на карте; на углах их помещают надписи (в градусах 
и минутах) параллелей и меридианов (широты и долготы). Широты 
и долготы углов рамок надписывают для того, чтобы можно было 
определить местоположение листа даже в том случае, если номен
клатура листа по каким-либо причинам отсутствует (например, 
обрезана при склейке). Для определения местоположения и коор
динат местных предметов на картах печатают координатные сетки 
и на сторонах рамок надписывают координаты линий сетки. В раз
рывах внешних рамок по середине их помещают номенклатуры 
смежных листов карты того же масштаба.

Между внешней и внутренней рамками листа карты или вдоль 
внутренней рамки нанесены деления, которые через одно залиты 
черной краской или заштрихованы. На картах масштабов 
1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000 и 1 : 200 000 величины этих деле
ний соответствуют одной минуте дуги меридиана или параллели, 
а на картах более мелких

Таблица 17
Зависимость размеров внутренней 

сетки меридианов и параллелей 
от масштаба карты

Расстояние Расстояние Масштабмежду между кафтыпараллелями меридианами

1 “ 1 ° 1:1 000 000
20' 30' 1:500 000
20' 30' 1:200000

масштабов (1 ; 500 000 и 
1 ; 1 000 000) — пяти минутам 
дуги. Эти деления нужны для 
определения истинного мери
диана и географических коор
динат (широт и долгот) раз
личных точек карты.

Внутреннюю сетку мери
дианов и параллелей на кар
тах сердних масштабов про
водят согласно табл. 17.

На картах крупных мас
штабов внутреннюю сетку меридианов и параллелей не вычерчивают.

У выходов сетки, географических координат подписывают зна
чения широт и долгот. Счет широт ведется к северу и югу от эква
тора, счет долгот — к востоку и западу от Пулковского мери
диана. На картах крупных масштабов подписывают только геогра
фические координаты углов рамок карты. Подписи широт распола
гаются по западной и восточной, долгот —• по северной и южной 
сторонам рамки.

Если соединить прямой линией две одноименные минуты север
ной и южной рамок, то получим направление истинного меридиана, 
все точки которого имеют одинаковую долготу. Если соединить
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прямой линией две одноименные минуты западной и восточной ра
мок, то получим параллель, все точки которой имеют одинаковую 
широту. По размерам минут западной и восточной рамок можно 
определить масштаб карты.

Сетку прямоугольных координат (километровую сетку) вычер
чивают на картах крупных масштабов. При помопци этих координат 
определяют числовыми величинами положение любой искомой 
точки — по вертикальным (абсциссам х) и горизонтальным (орди
натам у) линиям сетки, выражаемым в единицах длины {км, м).

При изображении на карте обширных территорий возникает 
необходимость учитывать влияние кривизны земли. Поэтому на 
всякой географической карте, охватываюш;ей значительную часть 
земной поверхности, масштаб (т. е. отношение длины линии на 
карте к длине горизонтальной проекции, соответствуюпцей линии 
на местности) не является величиной постоянной и изменяется в 
различных точках и по различным направлениям.

§ 4. Картографическая сетка государственных карт СССР
Нанесение на карту результатов геологических съемок, так же 

как и составление топографической основы, должно быть практи
чески свободно от ошибок и искажений, происходящих при пере
ходе от измерения сферической поверхности земли к изображению 
ее и построению карты на плоскости.

Для уменьшения влияния кривизны земли изображают на пло
скости некоторые ограниченные части у р о н е н н о й  п о в е р х 
н о с т и  земли, понимая последнюю как поверхность воды в океа
нах и морях в спокойном состоянии и воображаемое продолжение 
этой поверхности над материками. В СССР принято изображать на 
плоскости в отдельности каждую шестиградусную (по параллели) 
колонку 1 : 1 000 000 со всеми входящими в нее листами топогра- 
фиче(Я<их карт более крупных масштабов. Каждая такая колонка 
представляет собой сравнительно узкую полосу и при надлежащем 
подборе проектщй изобразится на плоскости с весьма незначитель
ными искажениями.

При развертывании на плоскость такой шестиградусной ко
лонны (или зоны в принятой в СССР проекции Гаусса-Крюгера) 
средний (осевой) меридиан зоны изображается прямой линией, 
без искажения длины (фиг. 138, а). Изображение среднего мери
диана принимается за ось х. Экватор изображается линией, пер
пендикулярной оси X, и служит осью у. Остальные меридианы изо
бражаются кривыми линиями. Сетка прямоугольных координат 
проводится параллельно осям х ж у. Абсциссы х  отсчитываются 
от экватора; в северном полушарии они положительны. Ординаты у 
отсчитываются к востоку от осевого меридиана. Для того чтобы 
все ординаты в пределах зоны были положительны, начало коорди
нат условно переносят на 500 км к западу от осевого меридиана. 
На фиг. 138, б видно, что при этом условии абсциссы а; параллельны 
осевому меридиану, но на листах карт, расположенных на краю
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шестиградусной зоны, координатная сетка составляет с рамками 
трапеций некоторый угол, достигающий нескольких градусов.

Эти искажения возрастают постепенно по мере удаления 
от осевого меридиана на запад и восток к крайним меридианам 
зоны. Численно они весьма незначительны. Практически 
это выражается в том, что на 
юге СССР длина западной и восточ
ной рамок листов 1 : 100 000 карты, 
расположенных на краю зоны, отли
чается от длин соответствующих ра
мок листов, расположенных у осе
вого меридиана, всего лишь на 0,3 жж

Точность отсчета по шкале мил
лиметровой линейки при измерении 
длин по карте от ±0,1 до ±0,2 мм, 
точность, положения контуров на 
карте около ±0,5 мм. Следовательно, 
величина искажения за кривизну 
земли в проекции Гаусса-Крюгера 
не превышает ошибок в построении 
карты и ошибок измерения. Таким 
образом, совершенно очевидно, что 
топографическая карта дает изобра
жение, практически свободное от 
искажений, и вполне допускает раз
личные измерения с точностью до 
0,3—0,5 мм.

Прямоугольные координаты на 
картах подписывают в пределах рам
ки топографической карты. Так под
писи абсцисс X километровых линий 
располагаются по западной и восточ
ной сторонам листа и обозначают 
расстояние от экватора в километ
рах (в проекции Гаусса-Крюгера).
В целях сокращения обозначений все 
выходы сетки подписывают крупными 
цифрами, обозначающими только
десятки и единицы километров в значении х\ цифры сотен и тысяч 
километров подписывают мелкими цифрами лишь на крайних ли
ниях (фиг. 138, в).

Подписи ординат у располагаются по южной и северной сторо
нам листа. Значение ординат в сотнях, десятках и единицах кило
метров (от условного начала в 500 км западнее осевого меридиана) 
дают последние три цифры. Первые (слева) одна или две цифры 
означают номер шестиградусной зоны. Последний определяется 
на основе сборной таблицы планшетов или к номеру зоны (или ко
лонны) прибавляется 30.

Так, в приведенном выше примере подпись ^351 означает 351 км
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Фиг. 138. Картографическая

сетка.
д — шестиградусная колонна в 
проекции Гаусса-Крюгера; б — то 
ше в системе прямоугольных коор
динат; в — подписи прямоугольных 
координат в рамках топографиче

ской карты.



к востоку от начала координат, или 500 — 351 =  149 км к западу 
от осевого меридиана; цифра 7, стоящая в начале подписи, озна
чает 7 -1- 30 =  37 колонну, положение которой по сборной таблице 
листов миллионной карты СССР обозначится как N-37.

§ 5. Подбор топографических карт и материалов 
аэросъемки для геологической съемки

Перед выездом в поле для проведения геолого-съемочных работ 
необходимо определить масштаб топографической карты, наиболее 
отвечающий характеру полученного задания; затем следует точно 
выяснить границу исследуемой территории и определить номен
клатуру требуемых карт. При работе в поле следует иметь мелко
масштабную карту — схему расположения листов топографиче
ских карт и аэрофотоснимков.

Масштаб влияет на точность, полноту и подробность карты и 
определяет размеры территории, изображаемой на одном листе 
карты. Установлено, что ошибка измерений длин линий на топо
графической карте в среднем близка к 0,7 мм, что составляет 
на местности:

для карты масштаба 1 ; 25 000 .........................  18 л»
» » » 1 : 50 000 ............................. 35 »
» » » 1 : 100 000 ............................  70 »
» » » 1:200  000  140 »

Отсюда, если необходимо, например, производить геологическую 
съемку, где надо измерять длины линий по карте с ошибкой, не 
превышающей 50 ж, следует пользоваться картой масштаба 1 : 50 000.

Если предполагаются детальные исследования специального 
характера, то выбирается топографическая карта, масштаб кото
рой равен или в два раза крупнее масштаба предложенной к соста
влению специальной карты. Не следует при этом смешивать тре
бования, предъявляемые к точности, с требованиями к ее крупности 
и насыщенности ориентирами, контурами и пр. Так, например, 
топографическая карта масштаба 1 : 50 000 не уступает по точности 
положения контуров географической карте того же масштаба, но 
в качестве основы для геологической съемки масштаба 1 : 50 000 
она недостаточно подробна.

Заказывая топографические карты территории, намечаемой для 
геологической съемки, необходимо указать их номенклатуру, поль
зуясь при этом обзорной картой (или сборной таблицей планшетов)..

Получив требуемые карты, надо детально ознакомиться с ними, 
т. е. установить год съемки (составления) и год издания карты, 
величину сечения рельефа, изучить условные обозначения. Дата 
съемки или составления, указанная на полях карты, дает возмож
ность судить о степени современности данной карты, о степени ее 
соответствия состоянию местности к моменту пользования картой. 
Если точность карты неудовлетворительна, необходимо составле
ние новой основы.
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ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЙ В ПОЛЕ

§ 1. Объекты наблюдений
При проведении геологической съемки основным объектом 

внимания геолога является о б н а ж е н и е .  Последнее представляет 
собой выход горных пород на земную поверхность, не закрытые 
наносными отложениями.

В районах с расчлененным рельефом, в обрывах древних и совре
менных долин рек, в оврагах, на вершинах и склонах возвышенно
стей всегда можно наблюдать такие выходы горных (коренных) 
пород на поверхность и, изучая литологический состав и условия 
залегания их, накапливать фактические материалы для выяснения 
геологического строения площади и составления геологической 
карты.

Такие геологические обнажения называются е с т е с т в е н 
н ы м и  (фиг. 139, а). С целью изучения пород, скрытых под покро
вом растительности, наносами или какими-либо толщами других 
вышелен:ащих пород (делювием, элювием, аллювием и др.), ис
пользуют и с к у  с с т в е н н ы е  обнажения. К искусственным 
обнажениям относятся горно-разведочные выработки, которые вы
полняют ту же роль, что и естественные обнажения, а именно: 
они помогают установить разрез отложений, развитых на данной 
площади, и выяснить элементы тектоники, необходимые для геоло
гического картирования. Обычно применяемыми типами горно
разведочных выработок являются расчистки обнажений, канавы, 
шурфы, штольни, буровые скважины. Выбор того или иного типа 
выработки зависит от мощности наносов и от условий залегания 
коренных пород.

Р а с ч и с т к о й  называется небольшое искусственное обна
жение, имеющее вид борозды, глубина которой зависит от мощ
ности делювия. Располагается она вдоль склона или обрыва сверху 
вниз. При большой длине дно расчистки (или забой ее) делают в 
виде ступеней, по вертикальным стенкам которых производится 
описание пород и замеры элементов залегания (фиг. 139, б). Рас
чистки применяют при геологической съемке или геолого-поисковых
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Фиг. 139. Примеры естественных обнажений.
а — выходы коренных пород; б — расчистка обнажения в сухом русле; 1 — современные 
отложения; 2 и 3 — тонкое переслаивание глин и Лесков; 4 — глины плотные; 5 — ра
кушник; в — глина серая песчаная; 7 — песок ореднезернистый серый; в — ш у й  о гори

зонтальной рассечкой в плане и разрезе и геологическая документация его.
Ш урф  № 18 о горязоатальвой  рассечкой

Последовательность отложений
Литологический состав 
породы и мощность, м

Элементы залегания 
пород

Пласты № образцов,отобран
ных при проходке

1 - Почвенный покров 0,3 -

2 - Делювий, песок с облом
ками песчаника 2,46 -

3 1 Песчаник Ав. пад. ЮЗ 225°, ./72°

4 2 Глинистый сланец 0,76 »

5
3

Песчаник 0,23
Аз. пад. ЮЗ 230°, ^76°

4 »

6
5

Озокерит 1,3 -
6

7 7 Известняк плотный Аз. пад. ЮЗ 234°, ./78*



работах для вскрытия коренных пород или полезного ископае
мого; при этом если маскирующий слой наносов невелик, то обна
жение осуществляется лопатой, диркой или геологическим молот
ком.

Р а з в е д о ч н о й  к а н а в о й  называется узкая, неглубо
кая, длинная горная выработка открытого типа, проходимая на 
дневной поверхности при геолого-поисковых и разведочных рабо
тах среди дислоцированных осадочных пород, залегающих под на
носом, мощностью не более 2—2,5 м. Назначение канавы — полу
чение детального послойного разреза пород толщи или крыла 
складки. Канавы проходят вкрест простирания пород вручную 
рабочими или механизированным способом, используя канавокопа
тели, экскаваторы и др.

Ш у р ф  о м называется вертикальная или наклонная разве
дочная выработка прямоугольного сечения (размерами от 0,7 х  
X 1,5 3* до 1,2 X 1,8 3*) с глубинами от 2— 3̂ до 50 м. Эти выра
ботки применяют в тех случаях, когда мощность наносных отложе
ний значительна и не допускает проведения разведочных 
канав.

Шурфы применяют для вскрытия коренных пород, замеров 
элементов их залегания и для изучения свойств пород и полезных 
ископаемых (фиг. 139, в). Иногда при крутых углах падения 
пластов, в нижней части шурфа проходится вкрест простира
ния пластов горизонтальная выработка, называемая рассечкой.

Проходка нгурфов также производится вручную рабочими с 
устройством на поверхности на устье шурфа ворота для подъема 
породы или механизированным способом путем бурения скважин — 
шурфов круглого сечения диаметром 0,6 м и глубиной 5—7 и 
более (буровым станком АВБ-5).

Б у р о в о й  с к в а ж и н о й  называется горная выработка 
цилиндрического сечения небольшого диаметра и значительной 
глубины (от нескольких метров до нескольких сотен метров), пред
назначенная при геологическом картировании для составления 
нормального разреза отложений и прослеживания границ пород 
под наносами и другими покровными толщами.

Картировочиые скважины в зависимости от способа бурения 
бывают ручными и механическими.

К числу искусственных обнажений помимо перечисленных и 
кратко охарактеризованных относятся железнодорожные выемки, 
каменоломни, туннели, колодцы, карьеры для добычи строитель
ных материалов и пр.

Н а  о б н а ж е н и и  р а б о т а  г е о л о г а  з а к л ю ч а е т с я  
в с л е д у ю щ е м :  а) определение местонахождения обнажения и 
нанесение его на топографическую основу; б) определение состава 
и характеристики пород, слагающих обнажение (составление стра
тиграфической колонки обнажения); в) замер элементов залегания 
пластов и мощности пластов; г) определение геологического воз
раста отложений по палеонтологическим формам.
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При сборе в полевых условиях всех необходимых фактических 
материалов по перечисленным вопросам одновременно описывают 

. обнажение, делают зарисовки и собирают каменный материал для 
последующих исследований.

§ 2. Местонахождение обна!кения и нанесение его на 
топографическую карту

Всякой работе с топографической картой на местности должно 
предшествовать ориентирование на ней, т. е. определение своего 
местоположения по отношению к окружающим местным предме
там или пунктам. При достаточно точной топографической основе, 
изобилующей заметными ориентирами, определение местоположе
ния обнажения не составляет больших затруднений и заключается 
лишь в чтении карты по рельефу.

Первым этапом этой работы на обнажении должно быть 
о р и е н т и р о в а н и е  к а р т ы  по с т р а н а м  с в е т а .  Ориен
тировать раскрытую карту — значит повернуть ее так, чтобы 
верхняя сторона листа карты была обращена к северу и напра
вления от точки стояния на какие-либо местные предметы, изобра
женные на карте, совпадали с направлениями на те же предметы 
на местности. На топографической карте вверху всегда обозна
чается север, внизу юг, справа восток и слева запад.

Наиболее удобный и достаточно точный способ ориентации — 
это по компасу.

Для ориентирования карты по компасу на карту, приведенную 
в горизонтальное положение, надо наложить компас так, чтобы 
линия СЮ компаса совпала с линией меридиану, или с рамкой карты 
(фиг. 140). Затем, освободив стрелку компаса, поворачивают карту 
вместе с лежащим на ней компасом в горизонтальной плоскости 
до тех пор, пока северный конец магнитной стрелки не будет совме
щен с буквой С на дне коробки.

После того как топографическая карта ориентирована по стра
нам света, на нее наносят описываемое обнажение.

Найти точку стояния на карте, приуроченную к данному обна
жению, возможно при помощи горного компаса засечками (по ази
мутам), путем измерения расстояний от известных на местности и 
обозначенных на карте точек — ориентиров (водонапорных и си
лосных башен, отдельных зданий, труб, мачт, вышек буровых сква
жин, высоких одиночных деревьев И пр.) или инструментально, 
используя угломерную съемку.

Для отсчета азимутов горным компасом по выбранным ориенти
рам наблюдатель становится лицом по направлению определяемого 
предмета, берет компас левой рукой и приводит его в горизонталь
ное положение; правой же рукой он тормозит излишнее движение 
стрелки при помощи винта (арретира). Компас располагается так, 
чтобы длинное ребро дощечки его было обращено по направлению 
наблюдаемой точки ориентира, а короткое ребро с обозначением С 
(север) находилось впереди. Отсчитав и записав по большому
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лимбу горного компаса азимуты точек, полученные результаты 
наносят на топографическую карту. Практически это сводится 
к  тому, что у каждой точки ориентира на карте (карта должна 
быть ориентированной) укладывают горный компас так чтобы се
верный конец стрелки его совпал с численным значением наблю
даемого азимута, затем вдоль длинного ребра дощечки компаса 
через точку ориентира (.4) прочерчивают линию (фиг. 141, а). Та
кие же построения делают и для других точек (Б, В). Пересече
нием визирных линий между собой в одной точке Е  определяется 
местонахождение наблюдателя, а отсюда и искомого обнажения.

познаваемым точкам и 2) глазомерная съемка в случае отсутствищ 
топографической карты.

При глазомерной съемке применяют специальные приборы: 
папку-планшет, визирную линейку и компас. Расстояния изме
ряют глазомерно, шагами, по 
времени, затрачиваемому на 
проезд расстояния, иногда 
по слуху.

Геологи часто производят 
глазомерные съемки при по
мощи горного компаса. В этом 
случае в поле замеряют ази
муты и расстояния между 
отдельными точками с одно
временным составлением аб
риса (кроки). Концы хода 
привязывают к пунктам, обо
значенным на карте или из
вестным на местности (геоде
зическим, топографическим и 
др.) (фиг. 142).

Для съемки выбирают точ
ки, с которых можно заснять 
весь участок, намеченный к 
изучению; при переходе с 
одной точки на другую вы
бирают направления, позво
ляющие произвести съемку 
без излишних передвижений; 
обход начинают с централь
ной части участка.

Наблюдения записывают в полевую книжку, называемую жур
налом привязки, который составляется по форме, приведенной* 
в табл. 18.

Треуго./1мик
погрешивсти-

Фиг. 141. Нанесение на топографиче
скую карту обнажения при помощв> 

горного компаса.

Фиг. 140. Ориентировка топографической (или гео
логической) карты по странам света.

В тех случаях, когда визирные линии не пересекаются в одной 
точке, образуется треугольник невязки (фиг. 141, б).

Из вершин треугольника погрешностей (невязки) опускают 
высоты на противоположные стороны треугольника и точка пере
сечения высот определяет местоположение искомой точки.

Если топографическая основа, имеющаяся в распоряжении 
исследователя, не настолько подробна, чтобы по ней можно было 
опознать точки, которые необходимо нанести на геологическую 
карту, их привязывают методами глазомерной съемки.

Следует различать два вида глазомерной съемки; 1) ориенти
рование по карте с последующим проведением ходов к трудно рас-
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Таблица 18>

Форма полевого журнала при глазомерной съемке

Направление хода
Азимут хода 

между 
пикетами

Обратный
азимут

хода

Угол
превышения

пикета,
гра;^сы

Расстояние:
между

пикетами,
м

о
Репер — пикет I . . , . ЮЗ 260° СВ 80° - и о 200
Пикет I — пикет II СЗ 280° ЮВ 100° +15 370
Пикет II —пикет III . . СЗ 310° ЮВ 130° + 10 210
Пикет III — обнаж. 27 , СВ 65° ЮЗ 245° + 30 220
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Результаты полевых измерений соответствующим образом обра
батывают и затем вычерчивают глазомерный ход съемки по азиму
там. Это выполняется в относительно крупном масштабе с обяза
тельной привязкой к исходным пунктам, нанесенным по коорди
натам. Координаты пунктов определяют по карте графически.

При съемке получается невязка, размер которой не должен 
превышать периметра хода.

Если глазомерную съемку производят замкнутым ходом, т. е. 
начальный пункт наблюдения в итоге является и конечным, то 
невязку разносят методом параллельных линий; при разомкнутом 
ходе — методом пропорционального деления.

Фиг. 142. Полевой абрис привязки  обнаж ения.
1 — пикеты; 2 — топографический знак-репер, обозначен

ный на местности.

При проведении инструментального геологического картирова
ния точки наблюдений на топографическую основу наносят инстру
ментально. Для этого необходимо иметь мензулу с кипрегелем — 
дальномером — или алидаду со зрительной трубой (см. 
главу XI, § 3).

Для определения положения точек наблюдений (обнажений) 
имеется несколько методов, известных из геодезии: а) метод ра
диальных засечек из одной точки; б) метод прямых засечек; в) ме
тод обратных засечек; г) метод инструментальных ходов.

М е т о д  р а д и а л ь н ы х  з а с е ч е к  заключается в сле
дующем (фиг. 143, а). Имеем точки а, Ь, с, й, е, /, положение 
которых на карте должно быть определено.

Установив мензулу в точке в, откуда видны все перечисленные 
точки, ориентируют планшет по странам света. — местоположе
ние на карте точки 8. Из точки а' при помощи алидады (или кипре
геля) визируем на веху (или рейку), поставленную в точке а, и 
проводим линию от з' по направлению к а, затем измеряем длину 
от точки з' до а. Эту величину в масштабе топографической карты 
откладываем на карте от точки $' и находим точку а' на карте.
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Аналогичные наблюдения производят и по всем другим точкам 
ш получают точки Ь', с', Л', е ', / ' .

М е т о д  п р я м ы х  з а с е ч е к ,  изображенный на 
фиг. 143, б, характеризуется нанесением ряда точек на местности

/г--

>0'

1 . ^ ^ ^ ______________
■— с

д'

V :
Фиг. 143. Картирование обнажений.

а — методом радиальных засечек; б — методом прямых засечек; 
в — методом обратных засечек; а — методом инструментальных

ходов.

(а, Ъ, С, й, е, /) на карту путем визирования с известных пунк
тов а я  с.

Для этого мензулу первоначально устанавливают в пункте а, 
которому на карте соответствует точка а ', и производят последо
вательное визирование на все остальные пункты наблюдений

17 н . И. Буялов. 257



(Ь, с, й, е и /) с последующим прочерчиванием к ним линий от 
точки а'. Затем мензулу с планшетом перемещают на другую точку 
наблюдения, например с, и отсюда производят обратное визиро
вание на пункты Ь, й, е и /. Расстояние между пунктами а и с изме
ряют на местности и отрезок прямой а' откладывают на карте в 
масштабе карты. Местонахождение искомых точек на карте опре
деляется путем пересечения двух прочерченных от а' и с' линий.

М е т о д  о б р а т н ы х  з а с е ч е к  (фиг. 143, в). В пределах 
изучаемой местности находится ряд точек а, Ъ, с, местоположение 
которых обозначено на топографической карте а', Ъ', с'. Наблюда
телю необходимо определить свое положение в точке й по отно
шению к  трем точкам а, б и с .

Установив мензулу у точки а', алидаду вращаем в горизонталь
ной плоскости до тех пор, пока точка а не окажется на линии визи
рования; затем проводим линию от точки а через точку а'. После 
этого наблюдошя мензулу перемещаем в точку Ъ'. Установив али
даду у точки Ь', вращаем ее до тех пор, пока точка Ъ также не по
падет на линию визирования. Проводим прямую линию от точки Ъ 
через точку Ь'. Эта линия пересечет линию, проведенную через 
точку а', в точке й'. Произведем те же операции для третьей точки с. 
Если пиния, проведенная через точку с', пересечет а', с1' и Ъ', А' 
в точ1 е̂ й', это значит, что положение точки й определено правильно; 
если }ке этого нет, три указанные линии образуют треугольник 
погрешности. В этом случае исправленное положение определяе
мой точки может быть найдено приближенным путем так же, как 
для глазомерной привязки.

М е т о д  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  х о д о в .  Этот прием 
может быть пояснен фиг. 143, г, где а, Ъ, с, А — точки, которые 
должны быть нанесены на карту.

Пусть точка а ' на карте представляет точку а на поверхности. 
Определив местоположение точки а и установив планшет в этой 
точке, ориентируем его по странам света. Поместим алидаду у 
точки а' и визируем на Ь, затем проводим линию от а' к Ь. Отложим 
в масштабе хсарты по проведенной линии расстояние аЬ и найдем 
точку Ь'. Перенесем планшет в точку Ь и ориентируем его обрат
ным визированием на точку а. Затем таким же образом определим 
расстояние Ьс, отложим Ь', с' и будем продолжать дальше так же.

Расстояние между пунктами наблюдений определяем путем 
непосредственного измерения мерной лентой или рулеткой или 
при помощи дальномера и рейки (см. главу XI, § 3).

Концы инструментального хода должны быть привязаны к  три
гонометрическим пунктам либо ход для контроля должен быть 
замкнутым.

При геологической картировке в сложных условиях рельефа, 
например, в горных областях, особое значение приобретают вер
тикальные отметки обнажений. Наиболее простой способ опреде
ления высоты осуществляется барометрическим нивелированием. 
Последнее основано на том, что плотность воздуха с поднятием на 
высоту уменьшается; отсюда по разностям давления в двух точках
258

можно определить разность высот этих точек. Для этого опреде
ляют давление атмосферы физическими приборами (барометром, 
анероидом или гипсометром). Техника работы с анероидом описана 
в главе XI.

Определение относительных превышений и высотных отметок 
обнажения может быть произведено также глазомерно и инстру
ментально.

В первом случае используют отвес или клинометр горного ком
паса. Для этого компас приводят в вертикальное положение и 
располагают так, чтобы линия визирования находилась на уровне 
глаз наблюдателя и была параллельна направлению склона. При 
таком положении отвес отклоняется от 0° на угол, равный крутизне

/

Фиг. 144. Эклиметр.

ската, который и отсчитывают по малому лимбу. Измерив горизон
тальное положение между точками наблюдения и учитывая угол 
ската, определяем превышение точек.

Крутизна скатов может быть определена на-глаз; для этого не
обходима предварительная тренировка в закреплении в зритель
ной памяти крутизны нескольких типичных скатов, чтобы путем 
сравнения можно было быстро определять на-глаз крутизну любого 
ската. Превышение точек определяют способом, аналогичным пре
дыдущему.

Определение высотных отметок можно получить путем приме
нения прибора для измерения углов наклона местности — экли
метра. Последний представляет собой круглую коробку (фиг. 144), 
внутри которой вращается колесико, на наружном ободке которого 
нанесены деления от 0 до 90° в обе стороны от нулевого штриха. 
Справа в круглой коробке прикреплена визирная трубка, у одного 
конца которой имеется металлическая нить (предметный диоптр), 
у другого — прорезь. В коробке 1 имеется круглое отверстие 2 
для отсчетов, производимых при помощи лупы 3. При работе экли-
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метр держат в руке, смотрят в лупу и наводят предметный диоптр 
на точку наблюдения. Нажимая кнопку 4, по лимбу эклиметра от
считывают угол наклона рельефа.

Нивелирование эклиметром выполняется двумя лицами. Одно
временно ведут измерение линий мерной лентой или рулеткой. 
Наблюдатель с эклиметром остается в начале линии Л (фиг. 145, а), 
помощник (коллектор) с лентой идет вперед и останавливается на 
расстоянии с от наблюдателя (в точке Б). Наблюдатель визирует 
на помощника и изме
ряет эклиметром угол 
наклона рельефа. Пре
вышение одной точки 
над другой определяют 
по формуле

7
л 1 0 ^____

5 .
4

?/■?>'Ч/ '

Разрез Л(/ 
обнажению

Дзимут ЮЗ 230
Г  Vырооеньу

реки 7

Фиг. 145. Определение высотных отметок при помощи эклиметра.
а — наблюдения в точке стояния инструмента; б — полевые зарисовки по разрезу обна
жения о обозначением точек наблюдения (^, 2, Л и т. д.), углов наклона рельефа и расстоя

ний между точками.

где (I — измеренное и приведенное к горизонту расстояние с;
(3 —■ угол наклона рельефа.

При проведении нивелировки эклиметром производятся поле
вые зарисовки, типовая схема которых приведена на фиг. 145, б.

Инструментальное определение высотных отметок произво
дится вертикальной съемкой путем нивелирования.

Порядок записи в записной книжке

Описание обнажений начинается с тщательной проверки того, 
что изучаемое обнажение не является оползнем или глыбой, не 
имеющей «корней», т. е свалившейся или принесенной. Лишь убе
дившись, что породы лежат нормально (т. е. 1п вЛп), приступают 
к описанию обнажения.

Производство первичной геологической документации — один 
из самых важных элементов в работах геолого-поисковой партии. 
Итоги дорогостоящих геологических, поисковых, гидрогеологи
ческих и других видов работ концентрируются в геологических 
отчетах и в геологической документации. Высокое качество ее,
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правдивость, точность приводимых данных — это непременное 
условие первичной геологической документации.

Все наблюдения и факты, собранные в продолжение работы 
в поле, только тогда могут быть полностью использованы, когда 
они соответственным образом закреплены в записях геолога, корда 
образцы снабжены этикетками, когда обнажения нанесены под соот
ветствующим номером на карту и т. д. Все наблюдения записы
вают в записной книжке.

Записная книжка является основным и главным документом 
геолога, той сокровищницей, куда он накапливает все свои наблю
дения и данные. Такая книжка должна быть средних размеров — 
примерно листов 100—120, из хорошей плотной бумаги с твердым 
коленкоровым или клеенчатым переплетом. Разлиновку книжки 
иметь лучше всего в клетку для удобства ведения записей и зари
совок. В переплете книжки должно быть предусмотрено гнездо 
для карандаша.

На первой странице книжки нужно написать свою фамилию, 
имя и отчество, название партии, адрес базы (или постоянный адрес 
владельца книжки); это дает возможность в случае утери книжки 
получить ее обратно от нашедшего ее. В полевой обстановке запис
ную книжку геолог должен держать в удобном и надежном месте.

Записи в записной книжке должны включать следующие дан
ные.

Точное обозначение места, где встречено обнажение. Местона
хождение обнажения указывается относительно каких-либо ориен
тиров на местности (дороги, реки, моста, населенного пункта и пр.) 
с указанием направления (север, юг и т. д.) и примерных расстоя
ний от тех или иных ориентиров. При этом описание должно быть 
кратким, но однако таким, чтобы нахождение обнажения не пред
ставляло трудностей. Каждое обнажение обозначают номером, 
который фиксируют на карте и в полевой записной книжке.

В записной книжке номер обнажения ставят в начале описания 
и заключают в квадрат. Каждое обнажение записывают под своим 
номером, причем лучше всего проводить единую нумерацию в те
чение всей работы. Отдельные пласты в обнажении обозначают 
буквами или порядковыми номерами. При этом в записи следует 
указать, как ведется запись; сверху вниз — от пород вы ш ел^а- 
щих к нижележащим — или, наоборот, снизу вверх; при описании 
пласта указывают его мощность, особенно в породах нефтеносных, 
породах-коллекторах, залегающих в кровле и подошве нефтяного 
пласта и т. д. (фиг. 146, а, б).

Запись рекомендуется вести только на одной правой стороне 
листка записной книжки, оставляя вторую (левую) сторону для 
зарисовок, которые лучше всего делать цветными каранда
шами.

Для обозначения литологического состава пород, элементов 
залегания и пр. надо пользоваться условными обозначениями, 
причем важно, чтобы эти условные обозначения выдерживались 
для всех зарисовок.
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27 июля
Район обнаженный № 16, 17, 18, 19 и 20 находится вблизи с. Тепловка Саратовской 

области.
По дороге из с. Воронцовки, у южной 01;раины с. Тепловка, возвышенность Тенлый 

шихан на востоке, сложенная опоками палеогена, образует естественную границу района.
Этот шихан поднимается очень высоко над окружающей местностью и дальше к северо- 

востоку покрыт смешанным лесным покровом.
К востоку I I  юго-востоку шихан имеет довольно крутой склон, задернованный кустар

ником и травяным покровом. Обнажения прослеживаются только по оврагам, в вертикаль
ных стенках которых наблюдаются однородные по своей окраске опоки.

На западе на левом берегу р. Теплая протягивается относительно невысокая гряда 
мезозойских отложений, восточный склон которой изрезан неглубокими оврагами, где на
блюдаются обнажения коренных пород.

Эти две группы возвышенностей между собой посредине создают узкую и сравнительно 
глубокую долину, где протекает небольшая р. Теплая, в которую впадает несколько овра
гов; местами наблюдаются выходы родников. Вода родников пресная, дебит сравнительно 
небольшой (см. описание отдельных обнажений).

По левому берегу р. Теплая прослежен ряд обнажений: у впадения сухого оврага 
к югу от села, в каменоломне — на правом берегу р. Теплая обнажается известняк с фауной 
8р. тоздиепзгз] аз. падения СВ 16°; угол 14—15°; еще ниже — на .левом берегу — отмечено 
обнажение № 17.

Левая страница записной книжки Правая страница записной книжки

Левая страница записной книжки

Обнажение № 18
Прослежено по Мокрому оврагу, непосредственно от дорожного моста, находящегося 

к югу от с. Тепловка.
Овраг простирается по азимуту ЮВ 130°, глубина его у моста достигает 6—8 м.
Описание разреза отложений начато с юго-восточной части его (наиболее приподня

той).
1. Нанос— растительный покров —осыпи, достигающие мощности до 1 м, вниз по 

склону эта мощность уменьшается и составляет 0,5—0,3 м.
2. Глина светлосерая, сильно известковая, с железистыми прожилками, плотная; аз. 

падения СЗ 335°, угол 22°; измеренная мощность 37,2 м (при угле наклона поверхности 
рельефа 40°). Образец № 121.

3. Конгломерат базальный, состоящий из мелкой гальки и обломков пород различного 
состава; мощность 0,2 м. Образец № 122.

4. Глина бледнофиолетового оттенка, слоистая о фауной аммонитов, слабо песчанистая; 
аз. падения 330°, угол 15°; измеренная мощность 17,9 м. Образец № 123.

5. Песок мелкозернистый, белесовато-серый, водоносный (вода пресная, но имеет же
лезистую пленку); измеренная мощность 23 м. Взята проба воды из родника; температура 
воды -Ьб°, температура воздуха -1-22°. Образец № 124.

6. Глина темносерая с пепельным оттенком, переполненная фауной, сланцеватая, о тон
кими прослойками песка; аз. падения СЗ 323°, угол 25°, измеренная мощность 28 м. Обра
зец № 125.

Правая страница записной книжки

Фиг, 146а и 1466. Страницы записной книжки и форма ведения записи: справа — описание обнажения, слева — зари
совки схемы разрезов и планов размещения обнажений.

^  л — населенный пункт; 2 • • гравийная дорога; з — родники; з — лес смешанный; 5 — грунтовая дорога: 6 •
рельефа; 8 — овраги.

■ обнажения; 7 — изображение



Подробное опиоавие пород, наблюдаемых в обнажении

При описании пород в обнажении наиболее удобно вести наблю
дения сверху вниз, начиная с почвенного покрова. Перед описа
нием слоев надо расчистить с поверхности обнажения верхний вы- 
ветрелый слой геологическим молотком и, отбивая образцы свежей 
породы, делать по ним заключения о характеристике пород. Опи
сание обнажений независимо от того, являются ли они искусствен
ными или естественными, заключается в определении литологи
ческого состава обнажающихся пород, их мощности, условий на
пластования, залегания, возраста, содержания полезных иско
паемых.

После определения породы описывают ее цвет, величину зер
нистости, включения, конкреции, секреции, характер трещино
ватости, слоеватость, отдельности, наличие жил и трещин, их со
став, мощность и характер залегания. В областях со сложной тек
тоникой в каждом обнажении прежде всего надо определить, зале
гают ли эти породы нормально или их пласты опрокинуты. Для 
этого надо внимательно следить за стратиграфической последова
тельностью пластов и за положением характерных элементов сло
истости (см. главу I).

По обычным, встречаемым на практике горным породам отмечаются их 
следующие характерные особенности.

Г а л е ч н и к и  и в а л у н ы .  Описывают гранулометрический со
став (размеры отдельных обломков или галек, средние, максимальные и 
минимальные), форму и степень окатанности обломков и галек, наличие 
штрихов, шрамов и т. и ., петрографический состав обломков и галек, наличие 
слоистости и ее характер, расположение галек (беспорядочное, горизонталь
ное, наклонное).

К о н г л о м е р а т ы  и б р е к ч и и .  Отмечают все те же особен
ности, что и для галек и щебня, но, кроме того, описывают состав цемента 
(кварцевый, известковый, железистый, глинистый, кремнистый, фосфатовый 
и т. д,), его количество, плотность, однородность, цвет, твердость породы, 
характер раскола. Если цемент менее крепкий, чем порода галек, последние 
при раскалывании остаются целыми; если твердость одинакова, расколы 
проходят через то и другое безразлично (окаменелости, вкрапления, руды и 
пр.). В случае, если данный конгломерат является базальным, т. е. залегает 
в основании какой-либо свиты и лежит на поверхности размыва другой, 
более дровней свиты, то необходимо тщательно описать состав и условия 
залегания этого конгломерата на горизонте, лежащем ниже; тщательно за
мерить углы падения в нижних и верхних слоях и выявить следы возможного 
несогласного залегания (фиг. 147).

Эти же вопросы надо тщательно выяснить и для тектонической брекчии.
П е с к и .  Отмечают петрографический состав (кварцевые, глаукони

товые, полиминсральные), гранулометрический состав (крупно-, средне- и 
мелкозернистые, пылеватые), однородные или неоднородные, форму зерен 
(угловатая, окру1'ленная), слоистость (грубая, тонкая, правильная, непра
вильная, волнистая, косвенно-диагональная), цвет (в свежем виде и в вывет
ренном) и его интенсивность и характер распределения окраски (равномерный, 
пятнистый, полосатый и т. д.), включения и палеонтологические остатки, 
плотность, рыхлость сложения.

А л е в р о л и т ы ,  представляющие цементированные обломочные 
породы (размер зерен от 0,01 до 0,1 мм), характеризуются теми же призна
ками, что и пески.

П е с ч а н и к и .  Отмечают те же особенности, что и для песков, но, 
кроме того, описывают характер цемента (состав, плотность, однородность
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и пр.), твердость, прочность, характер излома при раскальшании, трещино
ватость, пористость, отдельность, мощность отдельных пластов, наличие,, 
состав и форму включений (конкреции, гальки и т. п.), палеонтологиче
ские остатки и характер их сохранности (хорошая сохранность раковин 
кости или ядра и пустоты от растворенных частей скелета); если пески за
ключают в себе конкреции, то описывают размеры, форму и характер располо
жения этих конкреций. При описании минерального состава песков и песчани
ков нужно указывать главные минералы, образующие породы; «глауконитово- 
кварцевый песчаник»; второстепенные же признаки отмечаются так: «квар
цевый песчаник со слюдой (или примесью слюды), полевым шпатом, магне
титом и т. и.». Большое внимание необходимо обращать на изменения, связь- 
с выветриванием (разрыхление, изменение цвета, форма поверхности выве
тривания, глубина корки выветривания, наличие выцветов, примазок пятен 
и т. п.).  ̂ ’
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Фиг. 147. Пространственное разме
щение галек из пород однородных и  
различного петрографического со

става.
а —расположение плоских галек; 1 — на. 
берегах, подвергавшихся сильному прп-- 
бою; 2 — в конусах выносов и эоловых от
ложениях; б — расположение галек в вод
ном потоке; наблюдается чешуйчатое на
легание галек, обусловленное влиянием 
сильных донных течений; в — размещение 
галек различного петрографического со

става; 1 — сланцы, 2 — граниты.

Г л и н ы .  Определяют состав, цвет, сложение (сланцеватые, слоистые),, 
гранулометрический состав (грубое определение на ощупь), на растирание, 
присутствие песчаных зерен, чистоту, наличие примесей, битуминозность, 
известковистооть, железистость, пластичность, трещиноватость, излом и 
отдельность в сухом виде (плитчатость грубая, тонкая, неровная, щебенча- 
тость, распадение на многогранники и т. п.), включения, вкрапления, про
жилки, прослои, выцветы, пятна, конкреции, палеонтологические остатки.

А р г и л л и т ы  — твердые глины или каменистые глинистые породы; 
характеризуются признаками, присущими глинам.

И з в е с т н я к и ,  м е л  и д о л о м и т ы .  Отмечают цвет, твердость, 
характер излома, структуру (кристаллическую, полукристаллическую, 
афанитовую, землистую, органогенную, например, раковистые, нуммулито- 
вые, фузулиновые или коралловые известняки); размер зерен (в кристалли
ческих, оолитовых, обломочных известняках); химические и механические 
примеси (глинистые, песчанистые, кремнистые, железистые, битуминозные и 
тому подобные известняки), конкреции, прожилки, рудные вкрапления 
и включения, явления метасоматоза, паленотологические остатки и их со
хранность. Большое внимание уделяют их трещиноватости и явлениям кор
розии и карста.

М е р г е л и ,  Отмечают цвет, твердость, состав и наличие примесей 
(песчанистые, кремнистые, железистые, доломитовые, битуминозные, 
глауконитовые и т. п.); структуру и характер излома, конкреции, про-*
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жилки и пропластки, включения и вкрапления, слоистость, характер вы
ветривания, трещиноватость, тип щебенки, ископаемые и их сохранность.

Т р е п е л .  Описывают цвет, рыхлость и механический состав (наличие 
грубых частиц), примеси (глина, карбонаты, зерна кварца, глауконита, 
'Слюды), слоистость, включения, прожилки, ископаемые.

О п о к и .  Отмечают цвет, плотность, твердость, слоистость, состав 
■примеси (глина, карбонаты, кварц, глаукониты, слюда), однородность или 
неоднородность цементации и окраски, трещиноватость, излом, характер 
выветривания и тип щебенки, ископаемые и их сохранность.

Ф о с ф о р и т ы .  Отмечают размеры и форму желваков, наличие 
следов окатанности, характер поверхности (шероховатая, гладкая, отполи
рованная и т. д.); цвет снаружи и на расколе, характер излома, механи
ческий состав (глинистые, тонкопеочанистые, грубопесчанистые), примеси 
«{кварцевые, глауконит, карбонаты, сульфаты, окислы железа), характер 
выветривания, ископаемые.

Г и п с  и а н г и д р и т .  Отмечают цвет, сложение (плотное, тонко-, 
крупнозернистое, кристаллическое), слоистость, примеси, включения, 
прожилки, трещиноватость, наличие карстовых явлений.

Не перечисляя других пород и их основных признаков, укажем лишь 
на то, что простейшие методы определения их приведены в приложении X.

Описание характерных элементов пластов (слоев) обнажения

При переходе в описании от одного к другому пласту рекомен
дуется обращать особенное внимание на характер верхней и ниж
ней границ их. Здесь следует отмечать прямолинейность, волни
стость, резкие неровности, явления размыва, выступы, следы вы
ветривания, размыва, коррозии и т. д.

Кроме того, надо изучать фациальные изменения пород по про
стиранию и падению; производить предварительное определение 
найденных окаменелостей и отмечать все явления метаморфизма 
и пр.

При изучении несогласий для установления основных элемен
тов его как в обнажениях, так и при бурении скважин основное вни
мание геолога должно быть направлено на следующие общие при
знаки;

а) резкое изменение фауны, которое указывает на наличие 
-стратиграфического перерыва и несогласия;

б) наличие базального конгломерата, прослеживаемого по оби
лию гальки отложений, лежащих ниже; базальный конгломерат 
отличается от внутриформационного своей сравнительно малой 
мощностью, непостоянством состава гальки, имеет на значитель
ном протяжении горизонтальное распространение и переходит 
выше в отсортированные и более тонкозернистые отложения;

в) резкий переход от морских к континентальным отложениям 
или наоборот; это свидетельствует о наличии перерыва в отложении 
или несогласия в залегании;

г) различные следы выветривания (физического или химиче
ского) являются признаками перерыва; к ним относятся пустын
ная лакировка («загар») на поверхности галек, скопления фосфо
ритов, желваков, пиритовых конкреций и др., окремнение эрозион
ной поверхности известняков. По характеру рельефа можно судить 
об интенсивности процесса экзогенной дифференциации (т. е. ско-
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рости процесса разрушений и сноса продуктов разрушения горных 
пород) и, следовательно, о скорости вступления в зону выветрива
ния более глубоких, еще неизмененных горизонтов горных пород.

Изменение характера экзогенной дифференциации и особенно
стей морфологии рельефа обусловлено интенсивностью колебатель
ных движений, которая для одной и той же территории не остается 
Постоянной и в ходе геологической истории меняется.

Изменение интенсивности колебательных движений вносит су
щественные изменения в фациальные условия накопления осадков. 
Отсюда основа фациального режима является следствием геотекто
нического режима. Например, если глины распространены на 
большой территории, но своему характеру однообразны, то, оче
видно, такие глины образовались в морском бассейне в условиях 
вертикальных движений малой интенсивности; значительная рас
пространенность песков и галечников указывает на наличие интен
сивных тектонических движений. Четкая зональность, хорошая 
сортировка материалов внутри каждой из зон свидетельствуют 
о средней интенсивности движений.

При рассмотрении смены фаций в разрезе отложений надо 
обращать внимание на выпадение и последующий возраст некото
рых форм фауны, которые происходят при появлении равнозначных 
фаций.

Такое изменение в фауне обусловлено скорее перемещением 
береговой линии, а не общим изменением геотектонического ре
жима. Таким образом, отдельные типы пород описывают в следую
щей последовательности:

1) форма залегания (слой, Ьласт, линза и пр.);
2) вещественный состав;
3) характер структуры (зернистость) и текстуры (слоистость, 

наслоение и др.);
4) цвет (в свежем изломе, наличие налетов);
5) характеристика цементирующего вещества;
6) включения, конкреции;
7) органические остатки (палеонтологические формы);
8) отдельность, сланцеватость, трещиноватость;
9) прожилки, жилы;

10) мощность слоя, пласта, линзы;
И) взаимосвязь со смежными породами (переходы или резкие 

границы, их характер); изменение по простиранию;
12) условия отложения и последующие изменения;
13) нефтегазопроявления.

Зарисовка обнажений

При описании обнажений особое внимание должно быть уде
лено зарисовкам. Наглядное изображение формы обнажения, 
представленное в схематическом виде, имеет своей целью показать 
характер последовательности и условия залегания пород в данном 
пункте.
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Некоторые детали обнажения, изображенные на плане, стано
вятся более понятными и доходчивыми, чем это указано в кратком 
изложении при описании его местоположения. Общее представле
ние о взаимосвязи пород обнажения с рельефом местности, а также 
последовательность залегания слоев можно изобразить на геологи
ческом профиле (в вертикальном разрезе). Все горные породы на 
таких зарисовках дают в условных знаках и обозначают под теми 
номерами, под которыми они описаны в записной книжке (на пра
вой стороне). На таких разрезах отмечают измеренные мощности 
слоев, их элементы залегания и углы наклона поверхности, т. е. 
все необходимые сведения для определения истинных мощностей 
слоев и составления нормальной колонки отложений.

Наряду с зарисовками целесообразно также делать фото
снимки наиболее характерных и интересных в геологическом или 
тектоническом отношении обнажений. При этом надо помнить, что 
фотоснимок не заменяет зарисовку, а является лишь дополнением 
к  ней, одинаково отражающим не только наиболее существенны© 
геологические детали, но и окружающие породы.

При зарисовках полезно некоторое преувеличение масштаба 
заднего плана, если объекты этого плана важны для целей ри
сунка. Впечатление глубины пейзажа достигается кулисообраз
ным расположением гор и увалов. Линии переднего плана делают 
толстыми; объекты, более удаленные, рисуют все более уменьшаю
щимися вдаль.

На рисунках делают пояснительные надписи или буквенные 
обозначения, объясняемые в подписи. Вычерчивание в туши и 
раскрашивание делают позже.

Отбор образцов
Отбирая образцы горных пород, нужно заботиться, чтобы при 

минимальном их весе и объеме каждый образец дал исчерпывающее 
представление о породе, поэтому его нужно брать из невыветрелой 
породы.

Размер и место взятия образца определяются назначением его. 
Отобранные образцы должны привязываться к колонке обнажения. 
При отборе образца в этикетке и в записной книжке нужно точно 
указывать не только номер обнажения и номер пласта, из которого 
взят образец, но и более точно место отбора, например в подошве 
пласта № 3 или в 70 см ниже кровли пласта № бит .  д. На колонке, 
обнажения отмечаются место взятия образца и его номер. Для - 
иллюстрации литологического состава образец берут от свежего 
раскола; для шлифов обычно берут куски размером 3 хЗ х2 см. 
Образцы для иллюстрации слоистости, выветривания и пр. можно 
брать любых размеров. Равным образом не ограничивается объем 
палеонтологических образцов. Последние также рекомендуется 
брать непосредственно из пласта и лишь в виде исключения из, 
осыпей со специальной отметкой об этом в записной книжке, при
чем необходимо определить положение пласта, из которого высы
пались данные окаменелости.
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Палеонтологические сборы, особенно из местностей новых и 
из отложений, возраст которых неизвестен, должны быть сделаны 
в достаточных количествах, так как часто только обильная фауна 
хорошей сохранности может привести к  точному определению воз
раста. Среди отложений, кажущихся немыми, обязательны особен
ная тщательность и настойчивость в поисках окаменелостей.

Рекомендуется окаменелости на месте не выбивать начисто,
ч. е. не отделять их полностью от породы. Однако крупные куски 
« фауной следует брать лишь в том случае, если порода ею перепол
нена и если раковины трудно сохранить без породы.

Поиски окаменелостей производят осторожным соскабливанием 
или откалыванием кусков породы легкими ударами молотка.

Растительные отпечатки берут как позитивные, так и негатив
ные; при упаковке их прокладывают ватой или бумагой. Остатки 
позвоночных требуют особой осторожности в отборе их; если кости 
хрупки, то для сохранения во время перевозки их заливают в гипс 
или хотя бы в глину с резаной соломой. Расположение костей в по
роде зарисовывают.

Собранные органические остатки заворачивают в бумагу (завя
зывают бечевкой) и складывают в занумерованные мешочки. В за
писной книжке после описания породы ставят номер мешочка с 
образцами органических остатков. Хрупкие окаменелости, неж
ные отпечатки растений, рыб, необходимо обвертывать ватой и 
класть в небольшие коробки.

Одновременно со сбором органических остатков производят 
отбор образцов пород для последующего специального изучения. 
При сборе образцов необходимо отбирать наиболее характерные 
из них, которые могут представлять интерес для дальнейшего 
исследования. Прежде всего необходимо брать образцы пород, 
полевое определение которых затруднительно и которые должны 
быть точно определены при камеральной обработке материалов. 
Совершенно необходимо также брать образцы битуминозных я 
нефтесодержащих пород, чтобы определить состав битума и про
цент содержания его. Обязательно отбирают образцы различных 
полезных ископаемых.

Все собранные образцы снабжают этикетками, завертывают 
в бумагу и упаковывают в ящики. Этикетка представляет листок 
бумаги размером 6 x 8  см, на которой типографским путем отпе
чатано наименование организации, которая ведет данные работы; 
кроме того, в ней указаны наименование партии, номер ее и фами
лия начальника партии, дата взятия образца, номер образца, но
мер обнажения, номер пласта, из которого взят образец, наимено
вание породы.

Этикетку складывают и завертывают в оберточную бумагу, в ко
торую затем завертывают образец и обвязывают его бечевкой. 
Номер образца надписывают чернильным карандашом в двух местах 
на внешней стороне завернутого образца. Все образцы плотно укла
дывают в ящик. В каждый ящик помещают опись уложенных в 
него образцов. Снаружи надписывают наименование партии, но-
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мер ящика и номер обнажений, с которых взяты упакованные - 
образцы. Это исключает большую работу, которую пришлось бы 
вести на месте камеральной обработки при поисках тех или иных 
образцов. Образцы пород, предназначаемые для литолого-иетро- 
графического ‘исследования, упаковывают отдельно от образцов, 
предназначенных для палеонтологических определений.

Отбирая пробу воды в обнажении, источнике или колодце, 
следует в записной книжке и на специальной этикетке, привязывае
мой или приклеиваемой к бутылке, указать дату взятия пробы, 
местоположение и название речки, источника, озера, болота и т. д., 
температуру воды при взятии, ее физические свойства (цвет, про
зрачность, запах, вкус). Пробы воды нужно хранить в закупорен
ных и засмоленных бутылках. При упаковке требуется особая 
забота об их сохранности.

При обработке фактических материалов особое внимание должно 
быть обращено на качественное изучение обнаруженных полезных 
ископаемых. Все необходимые исследования должны производиться 
непосредственно вслед за отбором проб одновременно с поисковыми 
работами, чтобы данные химических анализов контролировали и 
ориентировали направление поисково-разведочных работ в зави
симости от изменения качества полезного ископаемого на разных 
участках исследуемой площади.

В каждой экспедиции, поисковой и разведочной партии обяза
тельно должна быть полевая химическая лаборатория. В задачу 
полевых лабораторий входит упрощенное и ускоренное изучение- 
разведуемых объектов с целью получения данных непосредственно 
в полевой обстановке на месторождении для оперативного руко
водства поисками. Походные портативные лаборатории рассчитаны 
па использование их геологами без специального обслуживающего 
персонала. Располагая такой лабораторией, геолог всегда сможет 
сделать качественный и полукачественный анализ взятых образцов.

§ 3. Определение элементов залегания пластов обнажения
Замер элементов залегания является важнейшей операцией, 

и ее следует производить по возможности на каждом пласте и с мак
симальной полнотой.

Способы он])еделения элементов залегания пород подразде- 
.ляются на прямые и косвенные. При прямом способе элементы 
залегания пород непосредственно определяют замером в той или 
иной точке. В отличие от них косвенные характеризуются тем, что 
элементы залегания пород вычисляют или определяют при помощи 
графических построений либо при помощи геологической карты.

Обычно замеряются азимут и угол падения пласта. Примером 
записи элементов залегания является: «Аз. падения ЮВ 143, .=̂ 30. 
При вертш^алъпом падении пласта отмечается только азимут про
стирания.

Прямым способом определения элементов залегания пород яв
ляется замер их горным компасом. Для этого на обнажении выби
рают характерную поверхность напластования и на ней расчищают
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небольшую площадку размерами 20 х20 сл. Следует отметить, 
что выбор таких площадок нужно делать, убедившись в том, что 
падение плоскостей напластования в выбранном месте соответ
ствует истинному залеганию (падению) их. Иногда наблюдается 
ложное падение, обусловленное местными отклонениями в азиму
тах и углах падения от фактического — истинного — залегания, 
происходящего под действием оползней, обвалов, процессов вы
ветривания и др.

В полевых условиях элементы залегания замеряют или по плос
кости напластования (см. фиг. 43), или по двум вертикальным 
стенкам обнажения, когда для непосредственного замера не удается 

„ сделать расчистку площадки (например, в каменоломнях, карьерах 
и шурфах). В этом случае замеряют простирание каждой стенки и 
видимый на ней угол падения (например, простирание первой стенки 
СВ 65, видимое падение ЮЗ 45; простирание второй стенки
СЗ 315, видимое падение на ЮВ .^60). Истинный азимут и вели
чину падения пласта определяют графически.

От точки а (фиг. 148, а) при помощи транспортира (или компаса) 
проводят линии ас ж аЪ с простиранием, соответствующим прости
ранию стенок обнажения (СВ 65° и СЗ 315°). В точке а к ли
ниям ас и аЪ восстанавливают перпендикуляры и на каждом из 
них откладывают отрезки ае =  аЛ. У точки (1 строят угол, дополни
тельный к углу падения, замеренному на этой плоскости 
(90—45 =  45°); у точки е — угол дополнительный к измеренному 
на этой плоскости (90 — 60 =  30°). Стороны построенных углов 
продолжают до пересечения с линиями аб и ас в точках /§. Линия 
дает истинное простирание пласта, а перпендикуляр (а/г) к линии

— направление истинного падения, азимут которого можно опре
делить транспортиром (ЮВ 178°).

Из точки а к линии ак восстанавливают перпендикуляр и на 
нем откладывают а1 = ай = ае. Соединив точки I и к, получают 
угол аЫ, который будет равен истинному углу падения пласта (68°).

Описанное построение справедливо для случая, когда кажу
щееся падение в обоих наблюденных фасах (стенках) направлено 
в разные стороны. В случае же направления кажущегося падения 
в одну сторон^г графическое построение делается так (фиг. 148, б). 
Один треугольник строят на правом фасе, а другой на продолже
нии левого фаса вправо; линия простирания /у  получится вне угла, 
и падение ак будет направлено вправо. Аналогичные построения 
применяют и тогда, когда кажущееся падение в обоих фасах напра
влено влево.

Определение в полевых условиях элементов залегания пласта 
по двум видимым плоскостям падениям производится достаточно 
просто. В овраге (фиг. 148, в) обнажается пласт красной глины. 
Одна из стенок ориентирована в направлении ЮВ'150°, а дру
гая — ЮЗ 220°. В первой стенке кровля глины имеет видимое 
падение на ЮВ 150° и угол видимого падения 20°, а во второй 
стенке видимое падение этой же самой плоскости — ЮЗ 220°, угол 
падения 30°.
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Для определения истинного падения делают графическое по
строение (но Апродову В. А.), приведенное на фиг. 148, г.

На чертенке проводят линию меридиана С—Ю и из точки А по 
азимутам замеренных видимых падений проводят две линии АВ  
и АВ. Вокруг точки А как центра описывают окружность произ
вольного радиуса. Из точки А восстанавливают перпендикуляры 
к  проведенным направлениям видимых падений и продолжают их 
до пересечения с окружностью в точках Г ш Д . В этих точках при

6

Фиг. 148. Замер элементов залегания пласта по двум стенкам обнажения.

помотци транспортира строят углы, дополнительные к соответ
ствующим углам видимого падения. Стороны построенных допол
нительных углов продолн{ают до пересечения их с направлениями 
видимых падений в точках Б  и В. Соединяют точки В ж В  между 
собой прямой, которая является линией простирания.

Перпендикуляр АЖ  является направлением истинного падения 
плоскости, которое определяется транспортиром (ЮЗ 190°).

Для определения угла падения из точки А проводят прямую, 
параллельную линии ВВ, до пересечения е окружностью в точке Е. 
Угол АЖЕ является углом истинного падения, величина которого 
измеряется также транспортиром.
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Определение элементов залегания пласта в горно-разведочных выработках

При отсутствии обнажений на всей изучаемой площади для 
определения элементов залегания приходится обращаться к про
ведению горно-разведочных выработок, например к шурфовке, 
которую начинают с заложения пробного шурфа. Все последующие 
шурфы располагаются по линиям, которые проводят по возмож
ности вкрест простирания пород. Расстояние между шурфами за
висит от задачи, которая возлагается на шурфовочные работы. 
Если требуется составить сплошной литолого-стратжграфический 
разрез отложений, то горизонтальное расстояние между шурфами 
будет определяться формулами:

Фиг. 149. Определение расстояния между шурфами.
а — пласты коренных пород и рельеф местности падают в разные стороны; б — пласты 
коренных пород и рельеф местности падают в одну сторону, причем падение пород положе

рельефа; в — пример аналогичный случаю б, но падение пород круче рельефа.

при падении склона дневной поверхности и пород в разные 
стороны (фиг. 149, а):

I — [{Н — т) — К\ с1§ а;
при падении склона дневной поверхности и пород в одну 

сторону, причем падение пород положе (фиг. 149, б):
1 — [{Н — т) -\-К] с1§а;

при падении склона дневной поверхности и пород в одну 
сторону, причем падение пород круче (фиг. 149, в):

1=^{К — {Н — т)] сЬ^а.
Здесь I — проекция расстояния между шурфами в горизонталь

ной плоскости;
Н  — общая глубина шурфа;
т — мощность наносов;
а — угол падения слоев;

К  ■— разйость отметок устьев двух соседних шурфов.
При определении расстояния между шурфами непосредственно 

в поле в приведенные формулы, в которых фигурируют проекции 
расстояния между шурфами I, необходимо применять величину 
измеренного расстояния В, измеряемого по дневной поверхности, 
с учетом угла наклона или ската рельефа Д  В этих условиях отме-

18 н. и. Буялов. 273



чаем такую зависимость между горизонтальной проекцией расстоя
ния I и превышением К  одного пункта (устье шурфа) над другим, 
с одной стороны, и расстоянием, измеренным на поверхности Б  и 
углом склона Р, с другой стороны;

1 =  В  сов К  =  В 81п^.

Измеренное по поверхности расстояние между шурфами В  в 
общем виде будет определяться из формулы

, __ { Н  —  т) С08 а
8Ш (а±/3)

Исходя ИЗ экономических соображений (относительная дорого
визна), задачу составления по шурфам сплошного разреза ста-

Фиг. 150. Определение горизонтального расстояния (I) между шурфами 
при составлении непрерывного разреза.

а  — слои и склон рельефа падают в противоположные стороны; б — слои и  склон 
рельефа падают в одну сторону.

раются решить более простыми и дешевыми способами. Обычно 
на шурфовку возлагают в основном выяснение тектонических эле
ментов структуры. В этом случае расстояние между шурфами бе
рут больше; пропуская целые серии слоев, при шурфовке стре
мятся уловить местонахождение лишь маркирующих горизонтов. 
Задаваясь мощностью М  серии слоев (фиг. 150), которые можно 
оставить невскрытыми, расстояние между шурфами определяют 
из формулы

7 л /  к ,  .I =  -------- К  сЬц азш а

при падении дневной поверхности и пород в разные стороны 
(фиг. 150, а);

I =  ----1- К  с1§ а
з т  а ®

при падении дневной поверхности и пород в одну сторону, причем 
падение пород круче (фиг. 150, б).

В этом случае глубина шурфов зависит исключительно от мощ
ности наносов, так как по коренным породам шурфы углубляют
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лишь настолько, чтобы вскрыть невыветрелую породу с отчетливо 
выраженными элементами залегания.

Наиболее простые способы определения элементов залегания 
пласта в горно-разведочных выработках возможны при помощи эле
ментарного графического построения.

На стенках выработки (шурфа, разведочной канавы, штольни 
и др.) наблюдаются следы плоскостей пласта, образующие с гори
зонтальными линиями углы так называемого видимого падения, 
лежащие в плоскостях стенок. От этих углов видимого падения тре
буется перейти к углу истинного падения, лежащему в плоскости 
падения пласта (кровле или подошве его).

Фиг. 151. Определение элементов залегания пласта графиче
ским способом.

а — на основе определения котангенсов видимых углов падения; б —
пример.

Для разрешения этой задачи необходимо учитывать ту зависи
мость, которая существует между истинным углом падения и види
мым углом, находящимся в какой-то другой плоскости, составляю
щей с плоскостью падения некоторый угол (см. фиг. 51).

Такие выводы дают возможность производить графическое опре
деление элементов истинного залегания пластов.

В шурфе на двух смежных стенках выбирают для этого пло
скость напластования с ясными следами. Замеряют азимут стенок, 
причем северное деление (С) компаса должно быть направлено 
в сторону падения. На каждой стенке по клинометру компаса за
меряют видимые углы падения, которые лежат в плоскостях 
стенок.

Для решения задачи надо от углов видимого падения перейти 
к истинному углу падения, лежащему в плоскости падения. 
Возьмем две смежные стенки шурфа А и В, по которым, 
можно отчетливо наблюдать видимые падения слоев (фиг. 151, а), 
оа и оЬ — следы некоторой выбранной плоскости напластова
ния.

Пересечем шурф произвольно выбранной горизонтальной пло
скостью тт'п. Эта плоскость пересечет следы пласта в точках с п Л. 
Линия ей явится линией простирания, а катеты двух прямоуголь
ных полученных на стенках шурфа треугольников со' и йо' будут
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связаны с соответствующими видимыми углами падения, замерен
ными на стенках шурфа, так;

00' = - ^ ;  (1)

00' =  , (2)
с182/ ’

где X ж у  — видимые углы падения.
Проведем через вертикальную линию плоскость, перпендику

лярную линии простирания ей. Тогда линия о'е — линия падения, 
а угол о'ео — угол падения а.

йо' =  оо' с1;§ у] 
со' =  оо' с1§ X; 
ео' =оо' с1§а.

(3)
(4)
(5)

Отрезки йо', со', ео' соответственно пропорциональны с1§ у, 
сЬ§ ж; с1§ а, где коэффициент пропорциональности произвольно 
выбранная величина оо'.

Из треугольника сео'
ео' =  со' С08 <р\ ( 6 )

из треугольника йео'
ео'=йо'совср', (7)

где (р ж (р' — углы, образуемые плоскостью падения (ео'о) со стен
ками шурфа {А ж В).

Решая совместно уравнения (5), (6) и (1), получим 

с1§ а =  сов ср — с1§ х сов ср\

Решая совместно уравнения (5), (7) и (2), получим 

с%^а =  ^ ^ с о в ( р ' —  с^§усо5^>'^, 

с1^а= с1^х со5^>'.

То же самое выражение можно получить, воспользовавшись 
зависимостью между видимыми и истинными углами падения 
(фиг. 51):

ж =  1 ^ 0  сов 95; 
у =  а сов ср'.

Написанные выше выражения можем преобразовать так:

=  СОВ ср\ ■ =  С08 9 з ',

или
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или
с1г а „ с1й а ,
сщх сЩу ^ ’

сЬ§ а =  сЬ§ ж сов 93; с1 § а  =  с1 §усо 3  9з'.

Воспользуемся выведенной выше зависимостью и обратимся к 
графическому определению элементов залегания пласта в шурфе-

По измеренным в двух смежных стенках шурфа азимутам сте
нок и видимым углам падения строят транспортиром или горным 
компасом диаграмму. На листе бумаги выбирают положение мери
диана и лист ориентируют по странам света. Затем по соответствен
ным азимутам наносят стенки шурфа. Направление видимых паде
ний отмечают стрелками.

На проведенных линиях от точки их пересечения откладывают 
в сторону стрелок в произвольно выбранном масштабе отрезки оо', 
пропорциональные котангенсам соответственных видимых углов 
падения, концы которых соединяются между собой прямой. Это — 
л и н и я  п р о с т и р а н и я .  Линия, перпендикулярная к ней, 
направленная в ту же сторону, что и видимые падения, является 
н а п р а в л е н и е м  и с т и н н о г о  п а д е н и я .  Азимуты про
стирания и направления падения измеряются на ориентированном 
листе бумаги путем прикладывания к данной линии горного ком
паса его длинной стороной и отсчета затем по северному концу 
стрелки.

Отрезок линии падения от вершины угла диаграммы до пере
сечения с линией простирания будет выражать собой котангенс 
угла истинного падения в том же масштабе, в каком два других 
отрезка выражают собой котангенсы углов видимого падения.

П р и м е р .  Пусть замеры в шурфе для одной стенки отметили азимут 
155° ЮВ, угол видимого падения 15°, для другой — азимут 240° ЮЗ, угол 
видимого падения 6°. На ориентированном листе бумаги (фиг. 151,6) прово
дим две линии тех же азимутов, что и стенки шурфа. Берем котангенсы 
углов сЬ§ 15° =  3,7321 =  3,7, сЬд’ 6° =  9,5144 =  9,5 и откладываем на со
ответственных линиях от точки пересечения по направлению падения два 
отрезка, пропорциональные указанным котангенсам. Выразим котангенсы 
в масштабе 1,0 =  1 см. Тогда откладываемые отрезки будут равны 37 и 95 мм. 
Соединяя их концы прямой, получаем линию простирания, азимут которой 
82° СВ — 262° ЮЗ. Далее опускаем на линию простирания перпендикуляр 
и отмечаем стрелкой направление падения; оно будет направлено в ту же сто
рону, что и оба видимые падения. Азимут падения 172° ЮВ. Измеряем полу
ченный отрезок на линии падения в принятом выше масштабе и получаем 
с1§ а =  33 мм, или 3,3.

По таблице натуральных котангенсов находим а =  16° (окрзшленно). 
При этом угол истинного падения всегда будет больше каждого из углов 
видимого падения.

Способы измерения элементов залегания пластов, описанные выше, 
дают при полого падающих пластах весьма неточные результаты. Особенную 
трудность представляет определение линии падения при помощи горного 
компаса, а это впечет за собой неправильное определение азимутов падения. 
Эти ошибки весьма чувствительны для геологических съемок на больших 
площадях. Для исключения этого ниже рекомендуется способ, позволяющий 
измерение углов заменить измерением длины линий. Этот способ применим при
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определении азимутов и углов падения в двух смежных стенках шурфа или 
в горизонтальной подземной горной выработке, пройденной вкрест прости
рания пород. Пусть (фиг. 152) линии аЪ ш ас — следы плоскостей наслоения 
на вертикальных стенках шурфа. Отсюда саЬ — плоскость наслоения пласта 
в шурфе. Проведем через а горизонтальную плоскость пат, при этом линии 
па ж та — линии пересечения горизонтальной плоскости с вертикальными 
стоиками шурфа; отсюда ^п а с  =  «1 и ^т аЪ  =  а — углы падения линий ас 
и аЪ, Эти углы измеряют длинной стороной компаса по линиям наслоения ас 
и аЬ. Измерив в пределах горизонтальной плоскости пат  углы Сат  =  /3 
и Сап =  /85, определяем азимуты линий, аЬ ж ас.

Этих четырех углов а; а̂ ; /3; — вполне достаточно, чтобы найти:
1 ) величину линейного угла у, служащего мерой наклона плоскости 

саЪ к горизонтальной плоскости пат  (т. е. угла падения);
2) азимут линии падения ар, т. е. ^С ао  =  х, и  азимут простирания 

Саг =  90° -Ь ж.

Фиг. 152. Определение элементов залегания пла
ста в двух смежных стенках шурфа.

Фиг. 153. Треугольники 
построения с обозначе
нием углов. Условный 
радиус, равный единице, 
отмечает в вертикальном 
сечении точки т 'о', где 
вертикальные отрезки 

равны между собой.

Прямая г 5 — линия простирания, проходящая через точку а. Проводим 
плоскость, перпендикулярную к ао, а следовательно, параллельную линии г*; 
тогда треугол1,ник оар будет представлять проекцию треугольника таЪ, 
а плоский угол между плоскостями этих треугольников . /  тао =  х  — /3. 
Начертим отдельно эти треугольники и проведем в них тангенсы углов у  
и а (фиг. 153). Линии от и Ьр, а также ор и тЪ — взаимно параллельны, а по
этому ор =  тЪ. Из треугольника таЬ имеем тЪ =  ат а.

Из треугольника оар имеем ор =  ао у. Следовательно, 
ат а — ао у,

откуда
ат 1я а

Но так как ао есть проекция ат, то, следовательно, ао =  ат  соз {х—/3) 
(см. фиг. 152), а поэтому

Щу = :
ат а

ат соз (х—^) соз (ж — /3) ' 

Аналогично этому можно написать, что

1? «1 «1
^ г;:::г7р------или Щ у=соз {̂ 1 — х) соз (х — /З1)
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( 1)

(2)

Соединяя два выражения для Ь ^у  в одно, будем иметь 

соз (х — |3) соз (х — ^ 1) ’

но левая часть этого равенства может быть записана как

^  % «1_______
соз (х — ^) соз [(х — Д1) 4- (^1— 3̂)] •

Написанное выше равенство (1) можно написать также в таком виде:
1д а _ соз (х — /3)
Ч  «1 соз (х — /З1)

или согласно равенству (2)

Ч  а  _  соз (х —  Р]) соз — |3) — зш (х — /Зд) 31п (уЗ̂  — Р)
Ьдп! ~  соз(х — /З1)

Отсюда получим

=  соз ( 1̂ — ^) — 1д (х — З̂х) 31П (Рг — /3),

а разделяя обе части равенства на вт(рх — )3), получим 

1д а

Отсюда
1д Ох 31П (/31 —  ^ ) '

= с1д(/31— ^ ) - 1д(х  — /З1).

Беря уравнение Ч у =

1д(х — /31) =  с1д(/31— /3)- 1да
Щахзтфх — ̂ ) (3)

соз (х ---Рх)
его величину из уравнения (3), получим

и подставляя в него вместо (х — /З1)

ЧУ=^ Ч«1
соз агс 1д (х — рх) ’

а подставляя вместо 1д (х — Рх) его выражение из уравнения (3), будем 
иметь

;у= Ч"1
соз агс 1д с1д (Рх — Р) • 1д «х 81П

1
т (/3 1 — /3)]

(4)

Углы а, ах, Р, Рх, входящие в эту формулу, можно точно измерить по
средством горного компаса. В этих (формулах Рх надо брать ббльщими 
углами, чтобы разность Рх — /3 была меньше 180°, в противном случае надо 
к меньшему углу прибавить 360° и принять его за больший угол Рх- Стенки 
шурфа обыкновенно образуют прямой угол, а потому Рх — /3 =  90°. На 
основании этого в формулах (3) и (4) можно будет произвести значительное 
упрощение, а именно:

Ч{=^~^1)== ' (5)

Ч у=
соз агс 1г I ----- 2—

V «1 У

(6 )

Эти формулы очень удобны для практического пользования, так как 
1д а и 1д Ох можно определить, не измеряя компасом углов а и П1, а просто
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измерить по отпеоу длину линии тЬ, горизонтальную линию ат  (ем, фиг, 153)
. пЛ . ПС ^и взять их отношение а = -----и точно так же Щ = ------. Разделив этисхтуь ать

величины, получим (х — ^2); по таблицам найдем угол х — ^ 2, затем и 
искомый азимут х  пинии падения пласта.

Так как шурфы закладывают так, что длинная сторона их поперечного 
сечения направляется вдоль разведочной линии (т, е. по направлению линии 
падения), то угол /3̂  обыкновенно равен азимуту разведочной линии или 
очень близок от нее.

Для примера рассмотрим такую задачу. В шурфе измерены следующие 
углы; угол наклона одной из линий напластования а = 1 5 ° , азимут ее /5 =  30°, 
угол наклона другой линии ох =  60°, ее азимут /5̂ , =  315°, разность Р2 '— 
— /5 =  315—30 =  285°, т. о. больше 180°, а поэтому прибавим 360° и будем 
иметь /5х =  30° +  360° =  390*.

/5 =  315°, [>2 — /! =  75° и соответственно этому =  15° и а =  60°. Беря 
формулу

или
(х — 390°) =  с1§ 75° -

18 «
ах 8 Ш  (^ х  —  й

18 60°
Щ 15° зш 75°

Возьмем логарифм второго члена правой части равенства;

пит [1818 60° — Ое Щ 16° +  18 зш 75°)] =6,795,
поэтому

18 {х —  390°) =  с18 15° — 6,795 =  —6,527.
Отсюда

я; =  390° — 81°15' =  308°45' СЗ.

Величина угла падения получается из уравнения

1 18 “I1дп=-------- 2—=---------- .
С08 агс 18 {х — /5х)

Подставляя х  — Рг =  81°15' и логарифмируя, получим 
18 18 Я =  181§ 15° — 18 со8 81°15' =  0,24204,

а отсюда 18?/ =  1,74. Следовательно, у  =  б0°10'. Пласт падает к западу 
под углом 60°10' и азимут линии падения СЗ 308°450 Простирание СВ 38°4150 

При применении этого способа к шурфам круглого сечения реко
мендуется выбирать точки по двум направлениям, угол которых должен 
быть около 90°.

Элементы залегания пластов сравнительно легко определяют 
при помощи зарисовок и развертки стенок шурфов.

Для определения элементов залегания пласта по зарисовкам сте
нок {аЪйв) достаточно иметь зарисовку стенок шурфа и азимут ка
кой-либо стенки. По двум сопряженным стенкам шурфа, в углу 
которых пласт занимает наиболее высокое положение (например, I  
и 11, фиг. 154, а), проводим горизонтальную линию так, чтобы она 
пересекла оба следа пласта на этих стенках шурфа, например в точ
ках А и Из точки О радиусом ОС  ̂ засекаем точку Р, находя
щуюся на продолжении линии ВО (след пересечения I  ж 11 стенок 
шурфа), и, соединив точку Р с точкой А прямой, получаем изобра
жение простирания плоскости напластования. Азимут простира-
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НИН определяют путем прибавления величины угла РАО ~  /3 к 
значению азимута стенки шурфа, на зарисовке которой делается 
построение. Угол РАО =  /5 в данном примере является измерен
ным' и численно составляет 28°.

Приняв условно азимут стенки шурфа аЬ =  30°, получим, что- 
азимут простирания пласта СВ 58° (т. е. 30 -[- 28°).

Фиг. 154. Определение 
элементов залегания 

пласта в шурфе.
а — методом зарисовки и 
последующей развертки сте- 
нок его; б — методом гра
фического определения по 
ориентированным стенкам 
шурфа; у — угол между 
меридианом и стенкой шур

фа аЬ.

Для определения направления падения пласта проводим из; 
точки О перпендикуляр к линии простирания АР. Линия От яв
ляется проекцией линии падения. Истинный угол падения а полу
чается путем такого построения; радиусом От засекаем на линии АО  
отрезок От^, соединяем его с вершиной угла В  и получаем угол а, 
в данном примере равный 40°.

Метод графического определения элементов залегания пласта 
в шурфе, изображенном на плане с правильной ориентировкой сте
нок, практически можно решить таким путем. На горизонтальной 
проекции сечения шурфа {аЪсй) при угле О (в котором по зарисовкам
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пласт занимает наиболее высокое положение) наносится проекция 
простирания пласта линией АР  (фиг. 154, б).

Построение производят аналогичным способом. Азимут прости
рания определяется величиной угла между меридианом и ли
нией АР, равной в данном случае СВ 58°.-Азимут падения ЮЗ 148°, 
угол падения 40°.

/ 1 ____ ^
'Ш}УПТ.ушш

а Ь е б

ШШ
ШШ1

»о Ь е б

Фиг. 155. Формы сопряжения пласта со стенками 
шурфа в перспективном (слева) и развернутом 

(справа) виде.
а — пласт горизонтальный; б —пласт вертикальный; в — 
пласт наклонный, линия простирания совпадает с проекцией 
стенок; г — то же, но линия простирания не совпадает ни 

с одной из стенок шурфа.

При решении задачи определения элементов залегания пласта 
наблюдаемые формы сопряжения пласта со стенками шурфа (раз
вертки их) весьма различны, но все они могут быть представлены 
в нескольких типичных примерах (фиг. 155).

Пласт залегает горизонтально (фиг. 155, а). В развертке шурфа 
при зарисовке элементы пласта прослеживаются в виде двух парал
лельных линий, отвечающих подошве и кровле пласта.

Пласт залегает вертикально (фиг. 155, б). Азимут простирания 
пласта определяется по азимуту стенки аЪ и углу между этой стен
кой и линией простирания пласта.

Пласт располагается наклонно (фиг. 155, в), причем линия про
стирания его совпадает с проекцией стенок шурфа (аЬсб). Как видно
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из этой схемы, азимут простирания пласта равен азимуту стенок аЬ 
и е<1, а угол падения а определяется по стенкам Ье и с1а.

Пласт залегает наклонно (фиг. 155, г), причем линия прости
рания не совпадает ни с одной из стенок шурфа (т. е. проходит по 
какому-то косому направлению). Такие случаи наиболее часто рас
пространены, и элементы залегания пласта определяются путем 
аналитических расчетов или графическими построениями.

Определение элементов залегания пласта при помощи 
картировочных скважин

При наличии значительного наносного покрова, пологом зале
гании пород, сильных притоков воды, осложняющих проходку и 
углубление канав и шурфов, применяют картировочные буровые 
скважины ручного или механического бурения.

По сравнению с шурфами такие скважины отличаются меньшей 
полнотой и детальностью фактических данных как в отношении 
характеристики состава пород, так и условий их залегания. В связи 
с этим приходится задавать значительно большее количество 
скважин, чем шурфов.

Для определения элементов залегания пласта в этих условиях 
требуется наличие трех скважин, расположенных по треугольнику.

Вскрыв в разрезах этих скважин какой-либо опорный пласт 
(горизонт), характерный своим литологическим составом, палеон
тологическими формами и пр., определяют его пространственное 
положение.

Местонахождение скважин определяется геодезическими коор
динатами на основе данных, взятых по трем точкам по осям: 
X —' север-юг, у — восток-запад и 2  — высота над уровнем моря, 
причем положительными (для х ш у) являются направления на се
вер и восток, а для т, — выше уровня моря. Такой метод изобра
жения точек, лежащих в пространстве, носит название п р о е к 
ц и й  с ч и с л о в ы м и  о т м е т к а м и .  Он является исходным 
для определения местоположения точек замеров при изучении эле
ментов залегания пласта. Например, точки А, Б  ж В  (фиг. 156) 
устья буровых скважин характеризуются такими координатами: 
точка А по оси ж 42, по г/ -|- 30, по 2  20; точка 5  по ж 20,
по у  — 60, по 2  30; точка В по х — 30, по ?/ -1- 50, по 2  10.

На план необходимо нанести с максимальной точностью (инстру
ментально) устья скважин и определить их гипсометрическую вы
соту. Гипсометрическая высота точки, в данном случае устья сква
жины, называется альтитудой.

После того как определены отметки трех точек некоторого гори
зонта относительно нулевой горизонтальной плоскости, можно 
определить элементы залегания по одному из способов, приведен
ных ниже.

1 - й  с п о с о б  — путем пропорционального деления — ана
логичен тому, как это описывалось в главе IV (см. фиг. 54). Раз
ница в том, что в первом примере высотные отметки пласта берут 
на его выходе на поверхность по топографической карте, а в слу-
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чае скважин отметки пласта получаются путем расчета, исходя 
из альтитуды скважин и глубины залегания в них данного гори
зонта. Отметки трех точек пласта относительно выбранной нулевой 
плоскости, полученные в трех скважинах; 25 м (в скв. 4̂), 20 м 
(в СКВ. В) и 10 м (в СКВ. С) (фиг. 157, а).

Соединим между собой А шС — точки с высшей и низшей отмет
ками. На этой линии АС между точками А ж С должна находиться 
точка с промежуточной отметкой третьей точки В  (20 м). Через 
точку С (или А) проводим произвольную прямую СВ и на этой 
прямой от точки с  откладываем в произвольном масштабе (напри-

С

Фиг. 156. Нанесение скважин (или точек наблюдения) на план 
в системе прямоугольных координат.

мер, 2 л* в 1 СЛ1) разность между высшей и низшей отметками то
чек А и С. Находим точку В, в которой числовая отметка равна 
отметке точки А. Соединяем точки А и Е  прямой. На линии СВ 
находим точку Р, числовое значение х^оторой равно отметке точки В. 
Из точки Р проводим линию Р§, параллельную линии АЕ\ пере
сечение ее с линией АС дает на последней точку § с той же отмет
кой, что и точка В  (в примере 20 м). Соединив точки с одинаковыми 
отметками В ж К, получим линию простирания В^, которая лежит 
в плоскости пласта и горизонтальной плоскости. Линия, перпенди
кулярная к линии простирания, лежапцая в плоскости пласта, дает 
направление падения. Опустим такой перпендикуляр на линию 
простирания Вё  из точки С — Ср.

Как видно из схемы, падение направлено от точки Р к точке С, 
так как отметка точки Р (-(-20 м) больше С (-(-10 м). Определение 
угла падения легко может быть сделано на фиг. 157, б. Для этого 
надо от точки Р отложить в масштабе карты на линии простирания 
{ВР) разность между отметками линии простирания и точки С 
(20 — 10 =  10 л«) и конец этого отрезка Р ' соединить прямой
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С точкой с. Тогда при точке С получим угол РСР', который яв
ляется истинным углом падения.

2 - й  с п о с о б .  Для сравнения с описанным приведем еш(е 
один способ определения элементов залегания пласта, причем по

кажем только, как определяют простирание ибо, зная простира
ние, можно определить тем же путем направление и угол падения.

Даны три скважины А, В, С (фиг. 158) с отметками пласта 
а, Ъ, с относительно выбранной нулевой плоскости. Вокруг каж
дой точки А, В  и С про
ведем окружности ради
усами, пропорциональны
ми а, & и с.

Берем две окружности, 
которые наиболее значи
тельно отличаются по своей 
величине, напргшер с цент
рами в А ш В, и проводим 
к  ним две 1^асательные до 
пересечения в точке т, 
лотом делаем то же с дру
гой парой окружностей с 
центрами в А ж С ж полу
чаем точку п. Соединяя 
точки т и п, получаем 
линию простирания, так 
как точки т ж п лежат в
плоскости замеряемого горизонта и в одной горизонтальной плос
кости.

Графически нетрудно убедиться и в том, что если бы мы провели 
две касательные к третьей паре окружностей В ж С, то точки их

Фиг. 158. Определение элементов залега
ния пласта по трем скважинам методом 

окружностей.

пересечения оказались бы на той же линии простирания. Опре- 
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деление направления и угла падения осуществляется аналогично 
тому, как указано в первом случае.

Применение того или иного способа определения элементов за
легания пластов зависит от природных условий района, степени 
обнаженности и пространственного положения пластов (величины 
углов падения). Графические способы являются простыми и наи
более употребительными; точность их зависит от масштаба построе
ния.

Аналитические способы целесообразно применять при очень 
пологих углах падения и необходимости получения более точных 
замеров (до минут и секунд).

§ 4. Определение магнитного склонения и учет поправок 
при определении элементов залегания пластов

При нанесении измеренных элементов залегания на план надо 
учитывать, что стрелка компаса показывает не географический 
(истинный) меридиан, а магнитный, отличающийся от истинного 
на величину угла склонения. Последний представляет собой угол 
между географическим и магнитным меридианом. Этот угол скло
нения бывает довольно значительный. Так, например, на Кавказе, 
а также в районе Ростова, Харькова, Ленинграда восточное скло
нение 5°, в районе Москвы 7°, на Южном Урале 10°, на Северном 
Урале до 20°. Западное склонение в пределах СССР наблюдаемся 
только восточнее озера Байкал.

Для того чтобы правильно нанести на карту положение пластов 
в пространстве на основе измерений элементов залегания, надо 
учесть магнитное склонение и внести соответствующую поправку. 
Данные о магнитном склонении имеются в Большом советском атласе 
мира (т. I, листы № 192—193). Однако в полевых условиях надо 
уметь определять склонение самому. Стрелка компаса показываем 
направление магнитного меридиана. Значит, для определения 
склонения остается найти географический меридиан. Существуют 
три довольно распространенных способа его нахождения (фиг. 159) 
помимо специальных, рассматриваемых в курсах геодезии.

1 - й  с п о с о б .  В открытой местности (пустыне, тундре, степи, 
на берегу моря) надо определить азимуты солнца в тот момент, 
когда на заходе верхний краешек его скрывается за горизонтом, 
и в тот момент, когда на восходе оно только что появляется. Это 
можно сделать при помощи компаса (фиг. 159, а). Предположим, 
что эти наблюдения выразились азимутами 280° и 60°. Сложив эти 
цифры и разделив пополам, получаем

280°-1-60° 170°

Если бы склонение было равно нулю, получили бы 180°. В дан
ном случае склонение восточное, равное 180 — 170° =  10°. Если бы 
результат вычисления оказался больше 180°, то склонение запад
ное.
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Магнитный меридиан 
\  Гвогра(ричесний' 

\у р и д и а н

Занат Восход

8

М алая медведица 
Полярная звезда

лшшиения-

2 -  й с п о с о б .  Если горизонт закрыт лесом или горами, 
можно воспользоваться тем временем дня, когда солнце находится 
в зените.

На листе бумаги циркулем вы
черчивают ряд концентрических 
окружностей на расстоянии около 
5 мм друг от друга. Бумагу при
калывают к столу (к пню, доске, 
лежащей горизонтально и т. п.), 
а в центре окружностей устанавли
вают вертикально щпильку. Часа 
за три до полудня и часов до трех 
после полудня отмечают точки пе
ресечения конца тени от палочки 
с окружностями (фиг. 159, б ) . На 
каждой окружности получают по 
две засечки. • Соединив любую 
пару их с центром двумя радиу
сами и построив биссектрису обра
зованного ими угла, получают 
направление географического ме
ридиана. Компасом определяют 
угол между географическим ме
ридианом и направлением стрел
ки — это величина угла магнит
ного склонения.

3 -  й с п о с о б ,  графический, 
изображенный на фиг. 159, в, за
ключается в том, что в доску вби
ваются две длинные иглы или

, спицы, расположенные на прямой 
линии. Ночью, установив эту 
доску в горизонтальном положе
нии, приблизив глаз к одной из 
спиц (игле), поворачивают доску 
до тех пор, пока прямая линия на 
доске не будет совпадать с на
правлением на Полярную звезду.

Линия на доске — это геогра
фический меридиан. Положив на 
доску компас, ориентированный 
по странам света, определяем 
склонение. Надо учесть, что По
лярная звезда сама может откло
няться от линии севера на ши
роте 50° до 1°40” , на широте 60° до 2°10'', но 
большинстве'»случаев особого значения не имеет.

Приведенные способы определения магнитного склонения не 
являются универсальными и высокоточными, но, будучи неслож-
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Фиг. 159. Определение магнит
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ными по осуществлению, практически могут быть использованы в 
любых уловиях.

Учет поправок магнитного склонения при нанесении элементов 
залегания пластов на карту практически выражается в том, что 
в е л и ч и н а  в о с т о ч н о г о  с к л о н е н и я  п р и б а 
в л я е т с я  к азимуту падения или простирания, а при наличии 
з а п а д н о г о  с к л о н е н и я  эта в е л и ч и н а  о т н и 
м а е т с я  (фиг. 159, г).

§ 5. Определение мощности пласта при различных условиях 
рельефа и наклонном положении пласта

Измерение и подсчеты истинной мощности слоя или пласта в 
■обнажении при первом ознакомлении с ними представляются 
весьма простой операцией.

Однако, когда приходится определять мощности пластов много
километровых стратиграфических разрезов и производить эти изме
рения в произвольных направлениях, эта задача становится более 
сложной и нуждается в систематических серьезных пересчетах.

При изучении обнажения в полевых условиях внимание должно 
быть обращено на определение мощности каждого отдельного пласта 
или свиты. Часто приходится наблюдать только лишь видимую 
мощность вследствие того, что плоскость обнажения не перпендику
лярна к плоскости падения пласта и находится в различном поло
жении к простиранию его.

Мощность слоя или пласта в обнажении определяют путем не
посредственного измерения его рулеткой или складным метром.

В полевых условиях в обнажении определение истинной мощ
ности пласта возможно лишь тогда, когда поверхность обнажения 
перпендикулярна плоскости пласта.

Однако такие благоприятные условия крайне редки, и в пода
вляющем большинстве поверхность обнажения, будучи сложна по 
своей конфигурации, часто не перпендикулярна плоскости пласта, 
отсюда и мощность измерения в плоскости обнажения является 
видимой или измеренной, т. е. численно отличающейся от истинной.

Для определения истинной мощности, замеренной по направле
нию падения, необходимо произвести соответствующие пересчеты, 
приведенные в главе IV, § 2.

Для подсчета мощностей отдельных пластов и свит при усло
вии слабо расчлененного рельефа или горизонтальной поверхности и 
определения измеренной мощности по линии, идущей вкрест про
стирания пластов, можно пользоваться линейной номограммой 
(фиг. 160, а), точность которой достаточно велика. Номограммой 
пользуются следующим образом: на номограмме соединяют прямой 
линией точки, соответствующие замеренной ширине выхода пласта 
и его углу падения; в точке пересечения этой линией средней орди
наты отсчитывают истинную мощность. Другой вид шомограммы 
изображен на фиг. 160, б. Здесь по вертикальной оси указаны 
углы падения пластов, а по горизонтальной оси — измеренные мощ-
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Фиг. 160. Диаграммы (номограммы) для подсчета истинной мощности по
измеренной (видимой).

« — диаграмму применяют, когда видимая мощность измерена вкрест простирания пла
стов: на диаграмме приведены два примера при горизонтальном рельефе; 1) ширина 
выхода пласта 150 м, угол падения 70°, истинная мощность 143 м, 2) ширина выхода 
пласта 180 м, угол падения 20°, истинная мощность 62 л»; б — сбоку — углы падения; 

внизу — мощности в заданном масштабе.

19 н. И. Буялов. 289



ности в принятом масштабе. Пользоваться диаграммой следует 
так. Например, падение пластов определено в 35°, видимая мош;- 
ностъ, изморенная в горизонтальной плоскости, равна 70 ж. Для 
определения истинной мош;ности находим точку пересечения гори
зонтальной и вертикальной линий, проведенных из точек шкал, 
соответствующих данным углу падения и мощности. Из точки пере

сечения вдоль соответ
ствующей кривой под
нимаемся до верхней 
границы диаграммы, где 
отмечаем четыре деле
ния, соответствующие (в 
принятом масштабе) ис
комой истинной мощ
ности.

Решение этой задачи 
возможно также при 
помощи таблицы для 
определения мощности, 
предложенной В. А. Об
ручевым (приложение
III).

Если видимая мощ
ность пласта или слоя 
измерена не вкрест про
стирания, а в косом 
разрезе, то вычисление 
истинной мощности зна
чительно усложняется.

Предположим, что 
видимая мощность пла
ста М  (фиг. 161) изме
рена по косому направ
лению, которое состав
ляет с направлением 
падения угол у . Для 

определения истинной мощности пласта т помимо измеренной 
мощности Мх, угла косого 'сечения у надо знать истинный угол 
падения а и направление падения, угол склона местности ^ по 
направлению замеренной мощности М^. Я  — горизонтальная 
плоскость; Р — вертикальная плоскость, проведенная в на
правлении падения. Линия АО — косое направление линии раз
реза, по которому определена измеренная мощность пласта 
как проекция на горизонтальную плоскость Я; линия ВО — на
правление линии разреза вкрест простирания пласта — соответ
ствует тп измеренной мощности пласта М. Точки А ш В  лежат на 
линии простирания пласта (в его подошве).

Для решения этой задачи возьмем отрезок в условно взятом 
масштабе и отложим его под углом равным углу склона мест-
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Фиг. 161. Определение истинной мощности по 
измеренной в косом направлении.

блок-др1аграмма; б — профиль, построенный в 
плоскости измерения видимой мощности.а

ности, взятому в направлении измерения мощности (фиг. 161, б) . 
Из точки О опустим перпендикуляр на горизонтальную прямую АО^. 
Полученный чертеж представляет профиль, построенный в пло
скости измерения видимой мощности.

Отрезок есть проекция измеренной мощности на гори
зонтальную мощность. Отрезок ВО̂  ̂ (фиг. 161, а) является про
екцией ОВ (видимой мощности в направлении падения М) на го
ризонтальную плоскость; одновременно он является проекцией 
отрезка на линию падения ВЕ  (фиг. 161, а). Для определения 
длины отрезка ВО^ из точки 0^ проведем линию под углом у (лщ 
НИН падения) и спроектируем на эту линию точку А. Полученный 
отрезок О^С является проекцией отрезка АО^ на линию падения и, 
следовательно, равен ВО^.

Для определения величины М  будем вращать отрезок О^С во
круг оси ОО̂ .̂ В вертикальной плоскости Р этот отрезок придет 
в положение О̂ ^В. Отрезок прямой ОВ будет равен величине види
мой мощности пласта М  в направлении падения пласта. При этом 
точка О находится в кровле пласта, а точка В  в подошве.

Для построения разреза пласта надо в точке В  отложить от 
горизонтальной линии О^В величину истинного угла падения а и 
провести подошву пласта, а затем из точки О параллельно подошве 
проведем проекцию кровли. Истинная мощность пласта т пред
ставляется как длина перпендикуляра между линиями подошвы и 
кровли пласта, измеренная в масштабе, принятом при построении. 
Определяя таким образом мощность пласта, необходимо учитывать 
направление склона местности по отношению к падению пласта, 
соответственно выполняя построение вправо и влево от точки В  ъ О.

■ Определение мощности пластов по косому направлению в общем 
виде можно сделать по формуле Леонтовского

т =  М  (бш а С0 8  уЗ 8 1 п у ±  со8 а 8 1 п /3), 

где тп — истинная мощность;
М  длина линии, измеренная в направлении АВ  по рельефу 
а — угол падения пласта (или пластов);
Р — угол наклона линии измерения;
у разность между азимутом простирания и азимутом линии 

измерения.
Знак плюс или минус употребляют в зависимости от соотноше

ния направлений наклонов плоскости обнажения и пласта; при
наклоне в одну сторону будет знак минус, в разные стороны_
ПЛЮС,

п  р и м ер. Допустим, что в пределах обнажения наблюдается выход 
на поверхность пласта (фиг. 162, а), линия простирания которого есть линия 
ос; при этом измерение мощности пласта было произведено по линии оа длина 
которой определена величиной М . ’

Восстановив из точки а перпендикуляр до пересечения с горизонтальной 
плоскостью Р , получаем точку 6 и соединяем ее прямой с точкой о Полу
ченный при этом угол Ъоа — есть угол ^ наклона линии измерения. ’ ^

19* 29]



Проведя из точки Ь перпендикуляр к линии простирания ос, получаем 
угол Ьос между линией простирания и направлением линии измерения (у). 
Линия ас есть измеренная ширина выхода пласта по рельефу местности 
(фиг. 162,6). Рассматривая разрез по линии 6с, имеем

т — т^ +  та; пг̂  =  Ьс 81П а; т *  =  аЬ соз а.
По фиг. 102, а определяем, что 6с =  аЪ &шу =  М  соз /5 з1п у, но так

как

ак
об =  оа  с о в  )5, 
оа з1п /3 =  М  з1п

то

Фиг. 162. Примеры определения истин
ной мош;ности.

канаве,

т ~  М  (31П а соз ^  81П у 
-ф соз а з1п /3).

Если падение пласта и на
клон рельефа местности обращены 
в одну и ту же сторону (фиг. 
162, в), то формула подсчета мощ
ности нласта выражается как

т ~  М  (з1н а соз /3 з1п у —
— соз а з1п /3).

Для практических подсчетов 
можно рекомендовать таблицы 
приложений III и IV, где при
ведены основные величины, по 
которым определяют истинную 
мощность.

Определение истинной 
мощности пластов по искус
ственным обнажениям в по
левых условиях практически 
возможно осуществить по 
каждому отдельному пласту 
или целой свите. Примером 
такого измерения мощности 

расположённой на склоне, являетсясвиты-в разведочной 
фиг. 163.

По забою канавы протягивают мерную ленту и на ней отмечают 
точками Мо, М^, и т. д. границы пластов при помощи 
опускаемых на них отвесов с ленты. Отвесом обычно является 
складной метр, по которому отсчитывают расстояние по вертикали 
от ленты до контакта {Н^, Н^, Н$, Нц и т. д.), который является, 
как видно из схемы, границей слоя. Производят подробную запись 
замеров в записной книжке и отмечают последовательность в зале
гании пластов от наиболее древних, расположенных внизу, до са
мых верхних (в данном случае а, б, в, г, д, е, ж, з, и).
I 1 Одновременно замеряют: а — угол истинного падения пластов;

— угол наклона линии измерения (т. е. угол наклона мерной 
ленты к горизонту), тогда ^  может быть ® 'Г- Д-) — азимут
направления мерной ленты (практически выражающийся углом 
между направлением мерной ленты и падением пластов).
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Отсюда границы пластов (в зависимости от того, где произво
дились замеры) определяют так.

Точка начала и з ме р е н и й Жо -
Подошва пласта б — расстояние по ленте Ж о — Ж^, по вер

тикали Н^.
Подошва пласта в — расстояние по ленте Ж о — М^, по вертикали 
и т. д.

По такой полевой за
писи составляют уравне
ние, например, для пла
ста б\

тяб =  (-^ 2— Ж 1) ( 8т  а соз )5 X
X 8 1 П 7  соз а з т  )3) —

- ( Я ,  X соз а-\-Н 2 соз а),

В данном примере для 
пластов от а до м, замерен
ных одной лентой (распо
ложенной под углом )3), 
выражение в скобках будет 
неизменным и это значи
тельно ускорит и упростит 
вычисление истинных мощ
ностей пластов и свиты в 
целом.

При определении вели
чины т для свит значи
тельной мощности, а также 
контрольных суммарных 
промеров мощностей свит, 
промеров для расшифровки 
тектоники, увязки разре
зов и пр. применяют ин
струментальные (теодолит
ные) замеры. Теодолит 
устанавливают где-либо по 
середине между границами 
измеряемой свиты (или ком
плекса свит) и ориентируют 
по магнитному меридиану.

Рейку устанавливают в кровле (а) и подошве (б) измеряе»йэй 
свиты и теодолитом определяют координаты этих точек относи
тельно точки стояния инструмента о (фиг. 164). Из пространствен
ного треугольника оаб определяем аб, т. е. линию измерения 
(Ж — в данном случае видимая мощность свиты, б — угол наклсща 
линии измерения и 7  — угол между линией измерения и направае- 
нием падения свиты). Зная элементы залегания свиты (а — усол
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а в г д 1^

Фиг. 163. Измерение истинной мощнойти 
свиты в разведочной канаве — в разрезе 

я в плане.
а г— направление измерения по ленте совпадает 
с направлением падения; б — направление Изме
рения по ленте не совпадает с падением пл^яя^н 

и составляет с ним угол у.



падения), можно определить истинную мощность свиты при по
мощи приведенной выше формулы.

В практике нолевых исследований и особенно при камеральной 
обработке геологических материалов часто приходится сталки
ваться с необходимостью определения истинной мощности на плане.

Если границы пласта или измеряемой свиты обозначены на 
топографической основе с рельефом, выраженным в горизонта
лях, при этом элементы зале
гания свиты (или пласта) из
вестны (или онроделены на пла
не), то истинная мощность т 
может быть подсчитана по лю
бым двум наблюденным точкам

А-В-Н=30-70=7. АБ=1

Фиг. 165. Определение истинной мощ
ности пласта по топографической ос

нове (на плане в разрезе).

Фиг. 164. Определенно истияноп_ 
мощности пласта инструмен
тальным способом (при помощи 

теодолита).

выхода подошвы и кровли, расположенным по любому косому 
направлению (фиг. 165).
!*; Для этого выбранные точки соединяют прямой линией, опре
деляют их отметки и стрелкой указывают их падение. Транспорти
ром определяют азимут линий измеряемой мощности АБ  по отно
шению к азимуту падения свиты (пласта) и, учитывая угол у , изме
ряют линию ВБ  =  I, т. е. расстояние между границами пласта 
вкрест простирания. Эта длина I и разность отметок точек В ж В, 
обозначенная 11, образуют катеты вертикального треугольника, 
из которого Я

^ § Р = - г -
Отсюда

плоскости:
видимая мощность, измеренная в горизонтальной

Н
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Истинная мощность пласта т выражается, как это указано 
на разрезе:

т  =  М '8т (а — /?).

При падении пласта и склона рельефа в разные стороны берут 
8Ш (а -)- )5).

Если линия АБ  не совпадает с азимутом падения, необходимо 
учитывать значение величины у и вводить соответствующую по
правку, как это было указано выше.

Истинную мощность пласта можно определять при помощи диа
граммы для подсчета мощности (фиг. 166).

Практическое пользование диаграммой заключается в том, 
что на диаграмме мощности сначала определяют местонахождение 
точки, которую условно назовем а. В этой точке определяют ве
личину угла между линией простирания пласта и линией, вдоль 
которой замерена ширина обнажения.

Необходимо учитывать, что если измеренная мощность пласта 
была определена по линии, идущей вкрест простирания пласта, 
то величина этого угла равна 90°.

Верхнюю половину шкалы диаграммы применяют в том случае, 
когда пласт и рельеф местности падают в противоположных на
правлениях; нижнюю же половину для случая, когда пласт и 
рельеф поверхности падают в одном направлении.

Вторая точка, которую назовем точкой б, расположена на тре
угольнике вблизи центра диаграммы. Местонахождение этой точки 
определяется путем пересечения линий, соответствующих углу 
падения на горизонтальной шкале и углу наклона местности на 
вертикальной шкале.

Линию, проведенную от а к б, продолжают до ее пересечения 
со шкалой, обозначенной к. Точку пересечения назовем с.

Точка й, расположенная на шкале — расстояние по склону 
(наклонное расстояние), определяет измеренную мощность пласта 
по склону местности или ширину выхода пласта. При этом, если 
точка с находится на верхней половине диаграммы, точка Л тоже 
будет на верхней; если с находится на нижней, то и й будет на ниж
ней половине.

Линию, соединяющую с ж й, продолжают до пересечения с пра
вой вертикальной шкалой Ъ и этим определяют истинную мощность 
пласта.

Для пояснения практического использования данной диа
граммы обратимся к примеру. Допустим, что в обнажении изме
рена видимая мощность свиты, причем между линией простирания 
свиты и линией, вдоль которой замерена эта мощность (равная 
250 м), отмечен угол (а), равный 40°.

На вертикальной шкале (слева на диаграмме) находим точку а 
с отметкой 40°. По данным полевых наблюдений отмечаем, что 
угол падения пластов свиты 20°, наклон рельефа 30°, причем они 
обращены в одну и ту же сторону. Находим вторую точку (Ь). 
Через эти две точки проводим прямую, которая своим вторым кон-
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цом отмечает точку с на шкале к. Из этой точки проводим вторую 
прямую через отметку 250 шкалы — наклонное расстояние (I — и 
продолжаем эту линию до шкалы Ь, на которой и определяем иско
мую истинную мощность.
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При составлении геологических разрезов на склонах холмов, 
вдоль русел рек и оврагов, которые могли изгибаться как в гори
зонтальной, так и вертикальной плоскости и характеризуются 
сложным рельефом, геологу приходится вести наблюдения по ло
маному направлению, резко изменяющему свое азимутальное по
ложение.

Например, на местности пройден ломаный маршрутный ход. 
А—Б —В —Г —Д —Е —Ж—3—И —Е, вдоль которого измерены мощ
ности каждого слоя (фиг. 167, а).

Проведем через каждую точку выхода пластов по данному марш
руту и через все точки перелома рельефа линии простирания до их

"А, е. в,Г,Д,Е, ж. 3, и,

5

Фиг. 167. Определение истинной мощности свиты слоев по ломаной линии. 
•  — блок-диаграмма; б — план в разрез.

встречи С вертикальной плоскостью, проходящей через линию па
дения 00-^, проведенной в непосредственной близости от маршрут
ного хода.

Таким образом получим геологический профиль, в котором мощ
ности пластов будут истинными.

Для решения этой задачи надо иметь данные угломерной съемки 
маршрутного хода и результаты нивелировки с отметками точек: 
выхода кровли и подошвы каждого пласта. Ломаная линия 
АБВГДЕЖЗЖЕ  по результатам буссольной съемки в плане изобра
жена на фиг. 167, б.

Для построения геологического профиля, идущего по линии 
вкрест простирания пластов, требуется продолжить линии про
стирания кровли и подошвы каждого пласта до пересечения с ли
нией 00^, проведенной вкрест простирания свиты. На линии 00^ 
получаем ряд точек АДз-^ВД^ДДЗ^Ж-^З-^ИД!,- ,̂ которые предста
вляют горизонтальные проекции точек геологического разреза. 
Чтобы построить топографический профиль, достаточно отложить 
в масштабе плана высоты точек перелома рельефа на линиях, пер
пендикулярных к направлению разреза, и соединить эти точки 
ломаной линией А \ Б \ В \Г \Д 'Д З \ Ж \3 \ И \ Е \ .

На этом профиле проводим следы плоскостей напластования 
под истинным углом падения и затем путем измерения с учетом 
масштаба простирания определяем истинные мощности пластов.
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§ 6. Составление сводного разреза
Изучение геологического строения района основано, как это 

было отмечено выше, на нахождении и осмотре обнажений или вы
ходов горных пород в тех пунктах, где отсутствует растительный 
покров или современные отложения (наносы).

Для полного изучения геологического строения и для соста
вления геологической карты исследуемого участка, кроме подроб- 
Н0 1Г документации обнажений, необходимо собрать материал, харак- 
теризуюгций промежуточные пространства, чтобы можно было 
с достаточной полнотой нанести на карту границы свит, тела маг
матических пород, вытянуть (проследить) отдельные пласты и дать 
полное изображение тектонических структур. Эти исследования 
называются н а б л ю д е н и я м и  м е ж д у  о б н а ж е н и я м и .

В безлесных, хорошо обнаженных районах иногда можно про
следить все нужные границы и свиты почти без перерывов. Но в 
большинстве случаев приходится прибегать к интерполяции 
(увязке обнажений между собой) по косвенным признакам.

Продукты выветривания и почвенного покрова тесно связаны 
с коренными породами и, изучив их, можно по их распределению 
судить с достаточной степенью вероятности о характере подсти
лающих горных пород и плогцади их распространения.

Овраги, рытвины, выбросы из нор, искори (корни поваленных 
деревьев) позволяют установить состав элювия и делювия.

В значительной степени здесь оказывает помош;ь рельеф мест
ности, который тесно связан с составом горных пород. Интрузив
ные тела магматических пород, более крепкие пласты осадочных 
свит, выделяются большей частью в виде положительных форм, 
другие комплексы — мягкие или растворимые водой породы (в сво
дах антиклиналей, купольных структур) ■— характеризуются н:ак 
отрицательные формы рельефа.

Водоносность пород также может служить признаком для опре
деления геологических границ и увязки обнажений между собой; 
обилие источников, карстовые явления, наличие более богатой или 
водолюбивой растительности (по сравнению с окружаюш;ей мест
ностью) — все это облегчает работу геолога при нанесении на карту 
геологических или литологических границ.

Слабые выходы подземных вод, не имеюгцие стока и вызываю
щие лишь заболоченность, называемые м о ч е ж и н а м и ,  также 
указывают на наличие геологических границ.

Влажность породы, являющаяся результатом выхода подзем
ных вод из породы в весьма незначительных количествах (выпоты), 
особенно рельефно наблюдаемая в круто залегающих пластах гор
ных пород, служит достаточно надежным фактором для увязки 
обнажений. При испарении подземных вод в обнажении вместо 
выпота наблюдаются выцветы солей, т. е. образование порошко
образного налета различного цвета (чаще всего белого).

Необходимо обращать внимание на речные наносы (аллювий) и 
особенно галечники. Изучая распределение их и окатанность пере-
2 9 8

несенного материала, можно установить источники сноса и площади 
развития горных пород.

Все перечисленные, а вместе с ними и ряд других полевых на
блюдений позволят произвести увязку фактических материалов, 
собранных при изучении обнажений, число которых иногда бывает 
весьма ограничено.

В таких случаях, когда на площади съемки отмечается наличие 
плаща современных отложений, часто приходится обращаться к 
искусственным обнажениям, которые иногда представляют даже 
больший интерес для геолога, чем естественные. Это объясняется 
тем, что горные породы в них прослеживаются более свежими благо
даря сравнительно недавнему времени вскрытия. В итоге изучения 
каждого такого искусственного или естественного обнажения, 
подробно описывают все наблюдаемые породы, производят зари
совки и, наконец, составляют колонку отложений по отдельным 
обнажениям или горным выработкам.

Этот первичный фактический материал служит основой для со
ставления сводных разрезов по району в целом. Такой разрез дол
жен дать полное и детальное представление о возрасте и литологии 
всех наблюдаемых отложений, их мощностях, о характере фациаль
ных изменений пластов и свит, об особенностях контактов и 
стратиграфических взаимосвязей всех комплексов пород. Для по
лучения такого послойного разреза в самом начале работ произво
дят наблюдения по нескольким профильным сечениям, заданным 
вкрест простирания пород, и по ним составляют нормальные геоло
гические разрезы.

Изучение и детализация нормального разреза практически 
продолжаются в течение всего периода полевых исследований, при
чем вначале по естественным обнажениям, а затем дополняются и 
уточняются горно-разведочными выработками (канавами, шурфами, 
буровыми скважинами и др.).

При сопоставлении разрезов по обнажениям и выработкам при 
их обобщении необходимо особое внимание обращать не только на 
цвет и литологический состав, но и на другие характерные приз
наки, как руководящие палеонтологические формы, включения, 
конкреции и другие факторы, которые могли бы служить доста
точно надежным критерием для выделения в поле опорных или 
руководящих пластов и свит.

Примерами таких сопоставлений литологических разрезов по 
обнажениям в пределах отдельных стратиграфических свит служат 
разрезы, изображенные на фиг. 168.

Самой сложной задачей такого сопоставления является увязка 
отдельных обнажений между собой (фиг. 168, а). Как видно из 
частного сопоставления разрезов отложений неокома (нижний мел), 
здесь прослеживаются несколько характерных комплексов пород; 
из них такие обнажения, как № 1198, 942 — приурочены к верх
ней части свиты, а другие, например, обнажение № 1221 — к ни
зам ее.

Такое сопоставление практически заключается в том, что со-
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ставленные колонки отложений по обнажениям при обработке их 
располагаются на столе параллельно друг другу так, чтобы их 
более молодые слои находились вверху.

Выбирая наиболее характерные слои, прослеживаемые по не
скольким обнажениям (приведены в колонк х) и выделяющиеся

Кйнжар 
скв Ук1-2̂

Риноводящие 
форма фауны

Пктшкс^уна

а
Фиг. 168. Составление колонки отложений на основе литологического изу

чения пород.
а — составление колонки пород неокома по разрезам обнажений и скважин; б — то же 

для аптского яруса; е — то же для верхней части аптек огод,,яруса.

своим литологическим составом, цветом, характерной фауной или 
другим каким-либо признаком, по ним увязывают все эти колонки 
между собой.

В итоге обобщения и увязки разрезов между собой справа на 
чертеже показана составленная сводная колонка отложений пород 
неокома. Последние залегают несогласно на отложениях юры и 
перекрываются сверху несогласно толщей апта.
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Другой пример, 
изображенный на 
фиг. 168, б, показы
вает последователь
ность составления 
сводной колонки от
ложений апта на ос
нове геологического 
изучения , разрезов 
обнажений и скважин 
в исследуемом рай
оне. Принцип сопо
ставления колонок 
отложений в данном 
примере аналогичен 
рассмотренному вы
ше, но при этом надо 
учитывать, что лито
логические разрезы 
по скважинам менее 
полноценны, чем по 
обнажениям, канавам 

от и шурфам, вследствие 
неполноты извлече- 

^ ния керна при буре- 
■О" НИИ скважин. Так, 

анализируя приве
денную схему сопо
ставления, отмечаем, 
что по обнажению 
№ 2539 наблюдается 
весьма резкое сокра- 
ш;ение могцности всей 
ТОЛ1ЦИ. Это обнаже
ние, рассматриваемое 
самостоятельно, будет 
дезориентировать на
блюдателя при опре
делении простран
ственного положе
ния стратиграфиче
ских границ в поле
вой обстановке, и он 
может принять этот 
разрез за основной, 
типовой для данного 
района.

Однако, изучив обстоятельно литологический состав всех пород 
по другим пунктам наблюдений, а также палеонтологические
302

1

/1

формы, характеризуюш;ие эту толгцу пород и другие факторы, 
геолог получает дополнительные данные, которые уточняют не 
только границы свит, но и истинную мош;ность отложений как 
среднюю, наиболее постоянную величину для района.

Особое внимание геолога должно быть направлено на такие 
обнажения, где наблюдаются изменения мощности свит, так как 
это может быть обусловлено тектоникой (диапиризм, разрывные 
нарушения и пр.).

Надо помнить, что степень детальности и наибольшее прибли
жение к действительности при составлении колонки зависят от 
качественной характеристики изучения обнажений, горных выра
боток, а также от числа наблюдений и полноты вскрываемого 
разреза.

Если в пределах площади исследований развиты наносы, то гео
логическая съемка производится при помощи бурения картировоч- 
ных скважин, причем глубины их будут зависеть от мощности на
носов и углов падения коренных отложений.

На фиг. 168, е приведен пример составления сводной колонки 
верхней части отложений апта, представленных глинистыми поро
дами и подстилаемых внизу свитой песчаных пород.

Из изложенного очевидно, что составлению колонки отложе
ний, слагающих исследуемый район, должно предшествовать де
тальное изучение всех прослеживаемых пород при геологической 
съемке.

Таким образом, перед геологом стоит ответственная задача, 
связанная с накоплением фактических данных не только по увязке 
(т. е. сопоставлению) разреза отложений, но и расчленению его 
на отдельные горизонты, свиты, ярусы, отделы и системы.

Такое расчленение представляет основу геологического 
картирования, и без него немыслима никакая геологическая 
съемка.

Составление сводного нормального разреза связано со значи
тельным объемом графических работ и расчетов. Техника соста
вления такого разреза практически заключается в следующем; 
по изученным обнажениям, отмеченным на топографической карте 
(фиг. 169, а), составляется наблюденный профиль, причем жела
тельно, чтобы сечение профиля проходило вкрест простирания 
слоев (на приведенном примере эта линия имеет изломанное поло
жение, определяемое почти вкрест простирания и обозна
чена АВС О).

Для этого вначале производят построение топографического 
профиля с учетом точек перегиба рельефа и высотных отметок их 
по горизонталям. Такое построение производится без искажения 
масштабов, т. е. вертикальный и горизонтальный масштабы должны 
быть одинаковыми. На нулевую линию топографического профиля 
или условно выбранную горизонтальную линию профильного раз
реза АО переносим границы слоев и свит путем последовательного 
переноса их с полевой геологической карты. В итоге на линии АВ  
нанесены все точки, соответствующие слоям или свитам, непосред-
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ственно наблюдаемым по линии данного профиля или находящиеся 
вблизи него.

Проектируем точки пластов на линию, образующую рельеф 
поверхности, и затем проводим из точек геологических границ на 
профиле плоскости слоев по углам падения, замеренным в обна
жениях (или г'орно-разведочных выработках), с учетом их азиму-'

тов падения (фиг. 169, б).
Пользуясь методами по

строения геологических раз
резов (изложенных в гл. IV 
и V), в итоге получаем пост
роенный геологический про
фильный разрез, на котором 
прослеживается не только 
последовательность отложе
ний, но и структурные склад
чатые формы. На основе 
такого разреза и данных гео
логической карты составляют 
литологический нормальный 
разрез (фиг. 169, в), с ука
занием на нем истинных мощ
ностей отложений и после
довательности залегания 
слоев.

Таких колонок в зависи
мости от структурных форм 
и размеров площади исследо
ваний может быть несколько; 
они могут отличаться по фа
циальным условиям накопле
ния отложений, по уменьше- 
НЕПО мощностей за счет вьш- 

линивания или, наоборот, увеличению мощностей тех или иных 
свит.

При геологическом картировании в областях с преимущественно 
горизонтальным или пологим залеганием горных пород, характер
ным для платформенных условий, где тектонические структуры 
имеют углы падения, редко превышающие 2—3°, составление геоло
гических разрезов значительно отличается от составления разре
зов по складчатым областям.

Геологическое картирование в этих условиях начинают с марш
рутов по основным речным долинам, наиболее глубоко расчленяю
щим местность. Составленный в этих участках нормальный геологи
ческий разрез (колонку) прослеживают затем путем маршрутов, 
заданных по простиранию выделенных маркирующих горизонтов 
или слоев пластов.

В условиях горизонтального залегания пород конфигурация 
выходов маркирующих слоев, прослеживаемых на местности, будет
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Фиг. 169. Последовательность состав
ления нормального разреза колонки 

отложений.
а — топографическая карта с нанесенными 
обнажениями и элементами залегания слоев; 
6 — топографический, наблюденный и пост
роенный геологический профильный разрез; 
в  — нормальный литологический разрез от

ложений.

приблизительно совпадать с горизонталями рельефа или ориенти
роваться параллельно им.

Определение высотных отметок того или иного маркирующего 
слоя (или горизонта) приобретает большое значение при просле
живании его выходов на местности. Отметки маркирующих слоев 
при крупномасштабных съемках определяют инструментально 
ч(путем.^нивелирования), а при мелкомасштабных съемках — при по
мощи анероида.

В случае горизонтального залегания пород истинная и вер
тикальная мощности пластов совпадают. Поэтому, определив 
разность отметок подошвы и кровли пласта, получаем его истин
ную мощность. Это значительно упрощает составление литологи
ческих колонок обнажений, увязку их между собой и составление 
сводного нормального геологического разреза для всего картируе
мого района.

В условиях очень пологого залегания пород правильное опре
деление элементов залегания представляет значительные трудности. 
При углах падения пород, не превышающих 2°, правильный замер 
элементов залегания горным компасом невозможен. Поэтому при
ходится отказываться от непосредственного замера элементов зале
гания пород в обнажениях и определять их косвенными спосо
бами — при помощи графических построений на геологической 
карте или по трем обнажениям (точкам), не лежащим на одной 
прямой.

Величину доступного для изучения нормального геологиче" 
ского разреза определяют глубиной эрозионного расчленения мест" 
ности. Обычно она сравнительно невелика, и для расширения раз
реза вниз приходится прибегать к бурению картировочных и струк
турных скважин.

После обработки и увязки таких колонок между собой и уста
новления определенной последовательности отдельных литологи
ческих разностей пород выделяют стратиграфические комплексы, 
т. е. составляют нормальный стратиграфический разрез или страти
графическую колонку.

Стратиграфическая колонка (фиг. 170) включает в себя геоло- 
ГИЧСС1ШЙ возраст пород, начиная от группы самого крупного под
разделения отложений до минимального — горизонта и пласта 
включительно; затем по горизонтали направо последовательно 
указывают литологическую колонку пород, истинную мощность 
(определенную графически по разрезу или подсчитанную матема
тически с карты); описание пород с обозначением основные? домини
рующих признаков в них (наличие включений и др.) и палеонтоло
гических макро- и микроформы, выделяя при этом в первую оче
редь руководящие формы окаменелостей.

Помимо этого желательно выделять в колонке справа характер
ные признаки нефтегазоносности и водоносности, имеющие практи
ческое значение при поисках и разведке нефтяных и газовых место- 

^)ождений.
20 н. и . Буялов, 305



По вертикали в стратиграфи
ческой колонке располагают по
следовательно весь комплекс 
отложений, участвующий в гео
логическом строении исследуе
мого района, начиная от самых 
молодых пород вверху до наи
более древних внизу. Все на
блюдаемые и обоснованные фак
тическими данными границы 
между слоями, свитами, яру
сами, отделами, системами и 
группами обозначаются прямы
ми линиями и прочерчиваются 
через всю колонку. Перерывы 
в осадконакоплениях, отмечен
ные слева в стратиграфической 
последовательности, в колонке 
обозначаются двумя параллель
ными линиями 1\ угловые несо
гласия между отдельными сви
тами, ярусами, отделами и т. д. 
указываются волнистой лини
ей 2. Эти обозначения дают воз
можность отмечать на страти
графическом разрезе основные 
элементы тектоники, обуслов
ленные складчатыми движени
ями.

§ 7. Особенности геологических 
съемок различных масштабов

Геологическая съемка, как 
отмечалось выше, является ис
следованием, в результате ко
торого устанавливают геологи
ческое строение района.

Геологическое изучение мест
ности для поисков и разведки 
нефтяных месторождений про
изводится в два основных этапа, 
различных по своему назначе
нию, степени детальности и ме
тодике проведения, но неразрыв
но связанных между собой.

Первый этап заключается в 
предварительном схематическом 
изучении мало исследованных

Фиг. 170. Нормальный стратиграфи
ческий разрез отложений.

гос

Краткая характеристика 
пород

Палеонтологические
формы Примечания

Глины зеленовато-серые, гипсо
носные

ТеШпа, гастроподы, зубы 
акул -

Глины темносерые, пески 
глауконитовые и кварцевые

Гпосегашиз сг1рр81; ВоЫоет- 
ЬасЫа уаг1аиз

Пески водоносные

Глины с прослоями песков 
и песчаников

Ниси1а, КиоШапа 8о1еа; СогЬи1а -

Глины темносерые с включе
нием сидерита

№ои1а ресШ1а1а Признаки нефтенос
ности

Глины черные, фосфоритовый 
слой

Аз4аг4е и др. —

Глины пестроцветные Оз1;геа, Еховуга -

Песчаники с прослоями глин Тг1§опа. Рапораеа
Песчаники с приз

наками нефтенос
ности

Известняки и красноцветные 
глины Моа1о1ор318 зр., МигсЫзоШа -

Глины серые, песчано-глинистая 
красноцветная толща - -

Известняки рифогенные, в ни
зах доломиты

Радиолярии, фузулиниды, 
криноидеи, кораллы -

Известняки доломитизирован- 
ные Фораминиферы (штафеллы) Признаки нефти

Иввестняки и алевролиты Фораминиферы

П р и м е ч а н и е .  В дополнение к геологической карте и профилям 
иногда составляют сводный разрез, в котором показывают результаты влия
ния денудационных процессов (глубину размыва и контакт их с четвер
тичными отложениями). Такая схема не заменяет нормального разреза 
(колонки) отложений и служит лишь схемой взаимосвязей стратиграфиче
ских свит и литологических комплексов.
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областей для поисков и выделения районов и площадей, 
перспективных в нефтеносном отношении. Геологическая съемка, 
проводимая с этой целью, носит название р е г и о н а л ь н о й  
или о б л а с т н о й .  Эти съемки относятся к мелкомасштабным 
(1 : 500 000 — 1 :1  000 000) и имеют своей задачей выяснение 
геологического строения территорий или районов для обоснования 
дальнейших геологических исследований при поисках нефти и газа. 
Тематические региональные съемки решают стратиграфические, 
палеогеографические и тектонические задачи.

П л о щ а д н ы е  п о л у д е т а л ь н ы е  с ъ е м к и  произ
водят в масштабе 1 : 200 000. В горных областях с пересеченным 
рельефом и сложным геологическим строением масштаб съемки 
укрупняют до 1 ; 100 000. В таком же масштабе производят съемки 
в областях со спокойным рельефом, когда необходимо составление 
сводных или обзорных геологических карт для выявления геологи
ческих особенностей и закономерностей, свойственных нефтенос
ным областям, а также для планирования геологических исследо
ваний.

Второй этап состоит в детальном изучении геологического строе
ния выделенных при региональной съемке отдельных районов и 
площадей для подготовки их к разведке на нефть и газ буровыми 
скважинами. Геологические съемки такого назначения носят назва
ние д е т а л ь н ы х  и проводятся в масштабе 1 ; 50 000 и крупнее. 
Для геологического изучения деталей строения района прибегают 
к детальной площадной съемке, которая ведется в масштабе 
1 ; 25 000, 1 : 10 000. Такая съемка обычно сопровождается гор
ными выработками.

Выделяется еще геолого-структурная съемка, которая ставит 
своей целью помимо получения геологической карты выяснение 
подземного рельефа пластов путем построения структурных карт 
по опорным горизонтам, частично не выходящим на поверхность 
(подземное картирование). Масштаб съемки в этом случае 1; 50 000 
и крупнее.

В зависимости от задач, которые ставят перед геологической 
съемкой, вида съемки, степени обнаженности, залесенности и осо
бенностей геологического строения района поиски обнажений про
изводят различными способами.

При региональных съемках по маршрутам, направленным 
вкрест преобладающему простиранию пород, маршруты выбирают 
по речным системам, бортам древних долин, водоразделам и дру
гим эрозионным формам. В этом случае представление о геологи
ческом строении района геолог получает на основании изучения 
обнажений горных пород вдоль узкой полосы, т. е. маршрута. Та
кой метод геологического исследования называется маршрутным и 
соответственно выделяется м а р ш р у т н а я  г е о л о г и ч е -  
с к а я с ъ е м к а .

При детальных съемках для поисков обнажений покрывают пло
щадь или частыми параллельными маршрутами или же просматри
вают тщательно всю поверхность района, идя во всех направле-
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ниях от найденного обнажения. При этих способах геологическое 
строение района устанавливают последовательным изучением всей 
площади, поэтому такая съемка носит название соответственно 
или м а р ш р у т н о - п л о щ а д н о й  или п о л у д е т а л ь 
н о  й.

Нанесение или картирование обнажений горных пород, выходов 
и признаков полезных ископаемых на топографическую карту про
изводится различными способами в зависимости от имеющихся 
топографических карт, вида и метода съемки. При маршрутной 
съемке в районах, где имеются лишь мелкомасштабные топографи
ческие карты, геологическая съемка сопровождается одновременно 
и глазомерной топографической съемкой.

При д е т а л ь н ы х  с ъ е м к а х  привязка пунктов наблю
дений производится полуинструментальным (при помощи буссоли, 
анероида) или инструментальным способом (геодезическими инстру
ментами с привязкой к триангуляционной сети местности). Струк
турно-геологическая съемка по своему характеру относится к де
тальной съемке, по методу ведения полевых работ—к площадной и 
по приемам нанесения данных на топографическую основу—к инстру
ментальной. Таким образом, по способу привязки пунктов геоло
гических наблюдений различают такие виды геологической съемки, 
как глазомерная, полуинструментальная, инструментальная.

Классификация всех видов геологических съемок с учетом их 
особенностей приведена в табл. 19.

Таблица 19
Виды геологических съемок

Основные показатели
Виды геологи^ 
ческих съемок масштабы степень учета 

обнажения
способы при

вязки пунктов 
наблюдений

методы съемки

Региональная 1; 1 000 000— 
1:500 000

По маршру
там

Глазомерно Маршрутная

Площадная 
полудетальная 
или структур
но-геологиче
ская

1 : 200 000— 
1 ; 100 000

По маршру
там, увязывае
мым на пло
щади

Глазомерно,
полуинстру
ментально

Маршрутно-
площадная

Детальная 
или структур
но-геологиче
ская

1 : 50 000— 
1 :10 000

По площади Инструмен
тально

Площадная

§ 8. Условия, влияющие на производство 
геологических наблюдений

Геологическая съемка, осуществляемая для изучения геологи
ческого строения обширнейшей территории нашей Родины и поисков 
полезных ископаемых в недрах земной коры, проводится в самых 
разнообразных условиях.
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Геолого-съемочные работы ведут на площадях с сильно расчле
ненным рельефом и значительной амплитудой высотных отметок 
его, с большим количеством обнажений или на сглаженных равнин
ных территориях, где присутствие чехла современных отложений 
скрывает от наблюдателя основные элементы геологического строе
ния их. Наличие разветвленной гидрографической сети при про
ведении детальных съемок осложняет производственный процесс, 
так как требует организации соответствующего водного транспорта 
в комбинации с наземным. Однако речные протоки в сильно зале
сенной местности нашей необъятной страны иногда служат един
ственными дорогами, по которым можно успешно проводить геоло
гическую съемку, изучая естественные обнажения, созданные дея
тельностью проточной воды. Такие обнажения, прослеживаемые 
в береговых обрывах рек в различных географических условиях, 
дают возможность успешно производить геологическое картирова
ние путем прослеживания («вытягивания») отдельных горизонтов, 
свит и других комплексов на десятки километров.

Растительный покров в травянисто-степных, болотистых, пес
чаных местностях, районах, покрытых лесом и особенно тундрой, 
значительно затрудняет проведение геологических съемок, так как 
требует затраты болыпого количества времени на поиски обнаже
ния при наземной съемке. Здесь огромную помощь оказывают аэро
визуальные наблюдения, практически осуществляемые с воздуха 
при полетах на аэроплане.

Климатические факторы наряду с другими имеют также суще
ственное значение и могут серьезно повлиять на успешное прове
дение геологичесггой съемки.

Проведение геологических исследований в высокогорных, таеж
ных, полярных условиях требует при организации геологической 
съемки особого внимания к вопросам снаряжения, оборудования 
и транспорта. Кроме того, наличие большого снежного покрова 
в течение большей части года ограничивает сроки проведения по
левого периода. Наоборот, в южных областях СССР этот произ
водственный период практически может продолжаться круглый 
год и этим создаются неограниченные возможности при изучении 
геологического строения нашей страны. Однако и здесь в пределах 
отдельных территорий имеются некоторые ограничения климати
ческого характера, обусловленные дождливыми периодами, сильно 
затрудняющими }юдение полевых наблюдений.

При организации и проведении геолого-съемочных работ су
щественным фактором является наличие населенных пунктов и 
достаточно разветвленной дорожной сети, возможность быстрого 
наземного передвижения в пределах площади геолого-съемочных 
работ, наличие воды и пр. Все это относится к группе важнейших 
условий, от которых в значительной степени зависят успех и ка
чество производимых геологических исследований.

Г л а в а  XI

ПРИЕМЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КАРТИРОВАНИЯ

§ 1. Региональная геологическая съемка

Первой стадией геолого-съемочных работ является региональ
ная геологическая съемка. Она производится в областях, геологи
чески мало изученных, или в районах, в которых можно предпо
лагать наличие нефтепроявлений или их возможную значимость 
в смысле нефтеносности по аналогии с соседними областями или 
по наличию в них свит, промышленно нефтеносных в других райо
нах. Недостаточная степень геологической изученности обусло
вливает необходимость дальнейшего расширения геологических 
исследований и требует постановки в первую очередь этого вида 
мелкомасштабной съемки.

Получив задание на производство региональной геологической 
съемки какой-либо площади, геолог должен ознакомиться со всеми 
имеющимися сведениями по геологии и орографии этой площади. 
Тщательное изучение картографического материала особенно не
обходимо, так как от этого будут зависеть выбор маршрутов и весь 
предварительный план работы. Геологу нужны будут также све
дения о климате области, о ее населении, о путях сообщения, о 
средствах передвижения.

Региональная съемка при отсутствии топографической основы 
или при наличии мелкомасштабных карт (например, 1 ; 500 000) 
проводится одновременно с глазомерной топографической съемкой 
упрощенного типа. Такая глазомерная съемка при геологических 
исследованиях отличается от собственно топографической глазо
мерной тем, что ведется только по маршруту при помощи горного 
компаса. Она дает только взаимное расположение пунктов наблю
дений на плане и приближенное представление о рельефе.

Работа геологической партии при региональной съемке прово
дится маршрутами. По заранее выбранным направлениям, обычно 
совпадающим с долинами рек, перевальными участками в горах, 
водораздельными высотами, геолог исследует все встреченные по 
пути обнажения, знакомясь попутно со всеми геологическими фак
торами, освещающими тектонику, стратиграфию, процессы дену-
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дации, деятельность рек ж т. д., захватывая вдоль этих маршрут
ных линий полосу в 3—5 км.

Обнажения служат основным материалом для изучения района. 
От их количества и доступности зависят та или другая степень 
полноты работы, ее большая или меньшая детальность. Поэтому 
выбор маршрутов зависит от того, по какому из них можно встре
тить больше всего обнажений. Нужно избегать широких речных 
долин и равнин, покрытых растительностью, лесом, лугами, паш
нями. Больше всего обнажений встречается в балках, оврагах^ 
в ущельях горных рек, на крутых гребнях и склонах водораздель
ных высот. Маршруты выбирают вкрест простирания, так как 
в задачи рекогносцировки не входит прослеживание свит и пластов 
по простиранию; с другой стороны, такой маршрут позволит охва
тить все развитые на данном участке отложения.

Основным источником сбора фактического материала являются 
естественные обнажения, пополняемые материалами по искус
ственным обнажениям.

Детальность описания обнажений будет зависеть от назначе
ния геологической съемки, предпринимаемой для освещения общей 
геологической картины или нефтеносности отложений. В начале 
работ поэтому приходится описывать обнажения подробнее, брать 
побольше образцов, делать почаще зарисовки. Когда данная свита, 
слагающие ее породы и свойственные ей признаки, а также струк
турные и стратиграфические особенности района будут уже осве
щены, маршруты и встреченные обнажения потребуют менее под
робного описания, особенно когда уже сложится общее предста
вление о возрасте и стратиграфии отдельных свит и об основных 
тектонических формах.

Количество маршрутов, потребное для изучения площади, за
висит от характера местности, от сложности ее геологического 
строения, от степени детальности, которой задается геолог. При 
спокойном залегании пород, при однообразных имеющих широкое 
распространение отложениях достаточно несколько маршрутов, 
чтобы получить обстоятельное представление о строении местности. 
Наоборот, при сложной тектонике, при пестроте и изменчивости 
петрографического состава таких маршрутов потребуется несра
вненно больше. Маршруты вкрест господствующим линиям про
стирания пород необходимо связывать маршрутными же исследо
ваниями по простиранию этих линий. Такие увязки неизбежны при 
резком несоответствии в тех^тонике и в геологическом разрезе двух 
соседних маршрутов вкрест простирания.

Предпринимая региональную съемку с вполне определенным 
заданием — определить наряду с изучением геологического строе
ния района возмояшость нефтеносных отложений района, геолог 
должен сосредоточить максимум своего внимания на последнем 
вопросе. Для этого нужно изучить все известные местному населе
нию нефте- и газопроявления, установить приуроченность их к тем 
или иным свитам стратиграфического разреза отложений и выяс
нить их связь с тектоникой района.
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Техника полевых исследований
Техника региональной съемки заключается в том, что геолог- 

съемщик сначала выбирает направление маршрута, определяет 
его азимут и затем прокладывает этот маршрут на местности. Тех
ника съемки по характеру последовательности операций заклю
чается в определении азимутов маршрутов, горизонтальных рас
стояний между пунктами наблюдений, высотных отметок их и опи
сания обнажений, наблюдаемых на трассе маршрута.

Проложение маршрутов в поле осуществляется при помощи 
горного ко1^паса или буссоли и практически производится по за
данным азимутам с учетом поправок за счет магнитного склонения.

В записной книжке отмечаются подробно все азимутальные изме
нения в линейном проложении маршрута и точно фиксируются 
пункты изменения линии маршрута.

Определение расстояний между отдельными обнажениями или 
точками на маршрутной линии зависит от используемого вида 
транспорта (спидометр на автомашине; время, затрачиваемое на 
переезд верхом на лошади либо в лодке по реке) и должно дости
гать достаточно высокой точности.

Геолог, производя съемку по маршруту, исследует все встре
ченные на своем пути обнажения, местоположения пунктов наблю
дений наносит на топографическую карту, ориентируясь на выдаю
щиеся точки местности путем засечек или глазомерно, определяя 
также анероидом высотные их отметки.

При описании обнажений необходимо обеспечить составление 
послойного разреза и отбор образцов, характеризующих все лито
логические разности геологического разреза по главным основным 
маршрутам.

Элементы залегания пород надо замерять во всех обнажениях, 
при этом в складчатых областях их определяют горным компасом, 
а в платформенных по трем точкам при помощи анероида и буссоли 
либо теодолитом.

В маршрутных исследованиях на первых этапах работ вслед за 
изучением стратиграфического разреза отложений особенно боль
шое значение должно иметь выявление структурных элементов 
(крупных поднятий, прогибов и др.), которые характеризуют изу
чаемый регион в целом. Отмечая наличие местных структурных 
поднятий и тектонических осложнений, к их детальному изучению 
следует возвратиться после выявления закономерностей и соотно
шения основных структурных зон.

Составление профильных геологических разрезов по маршрутам
Сам характер работы региональных геологических исследова

ний по определенным маршрутным линиям, между которыми оста
ются зачастую значительные площади неосвещенными, приводит 
к тому, что первые обобщения результатов работ при рекогносци
ровке обычно даются геологом в виде геологических профилей. 
Основным материалом для составления разреза служат нанесен
ные на карте обнажения и записи в полевой книжке.
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Вычертив карту маршрута, обозначив на ней обнажения соот- 
Фетственно записям в книжке с указанием направления линий про- 
-стирания и падения пластов, приступают к составлению топогра- 
4>ического профиля, пользуясь, если карта дана в горизонталях, 
отметками последних или высотами отмеченных точек по анероиду 
^см. фиг. 145, 6).

Азимут линии, по которой составляют профиль, должен быть 
-обозначен на разрезе — профиле; причем, если профиль проведен 
по ломаной линии, то указывают азимут каждого отрезка. Напра- 
фление профилей прочерчивают на карте в виде соответствующих 
прямых или ломаных линий и каждую из них обозначают двумя 
буквами. При этом принято обычно северный или восточный конец 
разреза располагать справа, а южный или западный слева.

Вычертив топографический профиль, переносят на него согласно 
обозначениям на карте обнажения. При этом может случиться, 
что часть обнажений пересечется профилем по простиранию, часть 
вкрест простирания, часть по косому (или диагональному) напра
влению. Все эти обстоятельства при построении профиля должны 
быть соответственно учтены.

Точки наблюдения (обнажения, разрезы, горно-разведочные 
выработки и др.) переносят на профиль только по простиранию 
■(см. фиг. 65, г), причем расстояние сносимых точек наблюдений от 
линии профиля зависит от масштаба построения и сложности геоло
гического строения района. Средние величины расстояния опре
деляются численньш значением масштаба карты (например, I см =  
— 500 м, 1 см =  50 м). При условии относительной выдержан
ности простирания пластов и литологического постоянства отло
жений, а также одинаковых углов падения это расстояние соответ
ственно увеличивается.

При нанесении элементов залегания (линий падения и прости
рания) на карту можно пользоваться компасом или транспорти
ром. В первом случае карту ориентируют таким образом, что ли
ния меридиана совпадает с линией 0—180° на компасе, и, чтобы 
север карты совпал с северным концом стрелки, а юг карты с южным 
концом стрелки, при этом надо внести поправку на угол склонения. 
После этого к точке, соответствующей на карте данному обнажению, 
прикладывают компас длинной стороной (буквой С или Ю), обра
щенной к северу и поворачивают до тех пор, пока отсчет на стрелке 
не покажет значение, записанное в полевой книжке (для азимута 
падения или простирания), после чего данная линия и прочерчи
вается по грани компаса. Этот способ пользования компасом не
удобен тем, что нужно ориентировать карту и часто проверять, 
не сдвинулась ли она; кроме того, приходится тратить значитель
ное время у каждой точки на арретирование и отпускание стрелки, 
на ожидание, пока она успокоится, на поворачивание компаса до 
нужного положения, на отсчет и т. д. Его достоинство в том, что, 
раз ориентировав карту по компасу с соответствующим магнитным 
склонением, можно пользоваться записанными в книжке отсче
тами, не вводя поправки для каждого случая.
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При пользовании транспортиром определяют угол, образуе
мый соответствующим, азимутом линии падения или простирания 
с линией С—Ю компаса, причем в записанный в книжке отсчет 
вводят поправку на склонение, затем по транспортиру, приложен
ному к  данной точке на карте, наносят линию, образующую вы
численный угол с меридианом, проходящим через точку. Этот спо
соб несравненно проще и удобнее предыдзщего. Его недостаток — 
необходимость двух пересчетов: при введении поправки на скло
нение и при определении угла с меридианом для каждой точки, 
что связано с возможными ошибками. Наиболее рационально вы
черчивать азимуты маршрутов на специальном круге, который пред
ставляет' собой круглый транспортир диаметром 20—25 см, раз
деленный на градусы и вращающийся на вертикальной оси. При 
съемке по длинным маршрутам рационально применять круглый 
транспортир, который имеет не только радиусы азимутов, но и 
концентрические круги расстояний; он может также передвигаться 
вправо и влево. Прозрачная калька наворачивается на валики, рас
положенные вверху и внизу прибора. Перемещая транспортир 
вправо или влево, а также вращая верхний и нижний валики, можно 
из любой данной точки проложить линию по заданному азимуту и 
определить расстояние между обнажениями.

Наблюденные обнажения наносят с соответственными элемен
тами залегания: нужно сохранять действительную мощность свит 
и все тектонические элементы. Все детали в пределах выбранного 
масштаба должны быть нанесены с четкостью и ясностью, необхо
димыми для получения быстрого и правильного представления о 
характере тектоники и особенностях залегания пород.

Имея в своем распоряжении ряд профилей, геолог по оконча
нии своих маршрутов дает схематическую геологическую карту 
исследованного района или его части.

Такую схематическую карту с обозначением всех маршрутов 
составляют в результате нанесения геологом на карту всех своих 
материалов, а затем связывания от профиля к профилю границ рас
пространения отдельных свит и тектонических линий.

§ 2. Детальное геологическое картирование

Районы, выделенные при рекогносцировочных геолого-съемоч
ных исследованиях как наиболее перспективные, до постановки 
на них промышленной разведки должны быть изучены детальными 
геологическими съемками.

Основными задачами детальных геолого-съемочных работ яв
ляются: а) составление детальной геологической карты на основе 
изучения отложений, обнажающихся на поверхности (или в горно
разведочных выработках); б) составление детального стратиграфи
ческого разреза отложений; в) выяснение тектонического строения 
района; г) выяснение и определение наличия признаков нефте- 
газоносности отложений.
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Представляя детальную в соответствии с выбранным масштабом 
картину геологического строения местности, геологическая карта 
требует особых приемов работы, своей методики.

Детальная геологическая съемка при современной постановке 
таит в себе большие резервы различных качественных и количе
ственных возможностей. Их нужно только уметь вскрыть и исполь
зовать в своей практической работе.

Выбирая масштаб геологической съемки и практически опре
деляя методику этой съемки, геолог должен учитывать целый ряд 
условий, могугцих явиться исключительно благоприятными для 
облегчения и ускорения производственного процесса. Так, напри
мер, в инструкции указывают, что при съемке в масштабе 1 : 100 000 
маршруты надо закладывать через 1 км.

Однако если этого правила придерживаться механически, то 
при известном напряжении физических сил, а также при игнори
ровании систематической обработки полевых материалов можно, 
перевыполнив план съемки по площади, не вскрыть всех основных 
моментов геологической истории района. Отсюда несомненно, что 
полевые геологические съемочные работы должны проводиться 
дифференцированно, с маршрутами то вкрест простирания, то по 
простиранию. Особенно важно изучение характерных горизонтов 
и поверхностей несогласий, чтобы этим с использованием и других 
факторов можно было дать вполне осмысленную, детальную, на
полненную богатым содержанием геологическую карту и выявить 
все имеющиеся в районе полезные ископаемые и зоны их распро
странения.

Детальная геологическая съемка основана на наблюдениях 
(в обнажениях), па геометрических построениях (сечение пластов 
рельефом поверхности) и на предположениях, основанных на кос
венных признаках (геоморфологических, геоботанических и др.).

Геологическая съемка состоит из изучения и нанесения на карту 
стратиграфических, тектонических и интрузивных контактов.

Детальную геологическую съемку начинают с проведения ре
когносцировочного осмотра местности путем проложения в райо
нах полевых работ нескольких маршрутов. Последние должны 
охватить по возможности всю площадь съемки и дать первые пред
ставления о геологическом (литологическом) и стратиграфическом 
разрезе отложений.

Составлению детальной геологической карты прежде всего 
должно сопутствовать детальное изучение нормального стратигра
фического разреза. Иногда при геологической съемке особенно 
резко выявляется взаимосвязь тектоники и стратиграфии, допол
няющих и помогающих друг другу в изучении геологии района. 
В самом деле, для того, чтобы расшифровать тектонические струк
туры, необходимо знать стратиграфию, последняя же в свою оче
редь требует правильного понимания структуры данного района. 
Обычно изучение топографической карты и знакомство с данными 
предыдущих исследований позволяют уже заранее наметить марш
рут, наиболее обещающий в отношении получения максимума дан-
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ных по геологии изучаемого района. Время, затрачиваемое на этот 
основной разрез, экономить не следует, — оно окупится полностью 
при дальнейших исследораниях, которые будут иметь своей зада
чей лишь выяснение и уточнение деталей строения района. Степень 
детальности основного разреза должна быть максимальной. На
пример, при геологической съемке масштаба 1 : 100 000 такой раз
рез необходимо составлять в масштабе 1 : 25 000. Его нужно пройти 
шаг за шагом с возможно более полным и точным измерением мощ
ностей свит. Особенное внимание как в данном случае, так и при 
последующей работе следует обращать на точность нанесения на 
карту местоположения обнажений.

Пройдя детально основной разрез и получив общие предста
вления о стратиграфии и тектонике района, следует приступить 
к дальнейшему, уже площадному картированию. Основным мо
ментом картирования является правильная увязка горизонтов и 
толщ, наблюдаемых в отдельных обнажениях. Комбинируя эти 
отдельные обнажения согласно замерам падений и простираний и 
учитывая их стратиграфическое положение, последовательно вы
являют формы и простирания складок. Расширяя таким образом 
площадь исследования, устанавливают распространение и струк
туру геологических образований на поверхности, что в конечном 
итоге и дает геологическую карту.

На основе изучения материалов этих первых маршрутных иссле
дований намечают дальнейший план работы.

Всю площадь планшета, предназначенную для геологической 
съемки, разбивают на ряд участков, картирование которых произ
водят последовательно в зависимости от геологических, или 
географических, или экономических факторов.

На каждом участке полевую работу начинают с изучения и опи
сания обнажений. В идеальном случае должны быть нанесены на 
карту и изучены все обнажения, которые по масштабу карты могут 
быть на ней отмечены. При очень большом числе обнажений не 
всегда можно это сделать; чем крупнее масштаб карты, тем больше 
должно быть осмотрено и изучено обнажений.

Однако изучение и нанесение на карту обнажений необходимо 
вести по известному плану, обеспечивающему в первую очередь 
прямые цели геологического картирования. А основная задача 
геологического картирования — выявление границ отдельных свит, 
выяснение их тектонических взаимосвязей.

Обобщая основные приемы геологического картирования, отме
чаем, что геологическая съемка должна выделить все фазы текто- 
генеза и определить последовательность всех отложений. Изучая 
разрез вкрест простирания толщ, надо обращать внимание на каж
дую резкую смену фаций, наступающих обычно в результате рез
ких движений, сопровождающихся размывом и угловым несогла
сием. *

Разные фации, залегающие рядом по простиранию структуры, 
могут быть отнесены к отложениям одного и того же возраста.
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Однако такое заключение должно быть проверено путем сравнения 
соседних стратиграфических колонок.

Для окончательного установления несогласий нужно обра
щаться к структуре, выявляемой на геологической карте.

Надо особенно ярко подчеркнуть ложность существующих пред
ставлений о том, что несогласия выявляются только в обнажениях, 
которые на карту наносят в виде точки. Несогласия лучше всего- 
могут быть выявлены и прослежены только на геологической карте, 
представляющей срез структуры по громадной поверхности, при
том обычно под острым углом к элементам залегания отложений. 
Только на геологической карте можно наблюдать и проследить 
резко выраженными небольшие угловые несогласия, особенно 
азимутальные несогласия, которые иногда совершенно не учиты
ваются.

Прослеживание геологических границ отдельных свит является 
одним из совершенно необходимых приемов геологической съемки, 
начиная с масштаба 1 : 100 000 и крупнее, так как дает возможность 
при составлении геологической карты сразу же наблюдать наличие 
несогласий и тектонических нарушений.

Для выделения отдельных свит надо использовать весь комплекс 
критериев (анализ гальки, петрографическое изучение конгломе
ратов, литологический анализ тяжелой фракции осадочных по
род и др.).

Значение литологического метода в пояснениях не нуждается, 
так как этот метод дает возможность на основе цвета, строения 
породы и прочего судить об условиях образования и накопления 
пород. Только этим методом с привлечением других данных 
(микро- и макрофауны и пр.) можно правильно разбить на свиты 
однородную в фациальном отношении толщу осадков.

При изучении коры выветривания детально изучают горные 
породы и продукты их выветривания: минералогический состав 
горных пород, их структуру и текстуру, присутствие прослоев и 
тел с иной сопротивляемостью; элементы залегания; степень тре
щиноватости; зоны контактов, гидрогеологические условия.

При этом особое внимание должно быть обращено на изучение 
изменений легко наблюдаемых физических признаков породы:
а) окраску, по которой легко отличить выветрелую породу, так 
как при выветривании появляются бурые, красные и желтые тона;
б) твердость, сильно изменяющуюся при выветривании; породы, 
состоящие из различных минералов, крошатся и превращаются 
в дресву; в) трещиноватость, нередко увеличивающуюся с разви
тием выветривания. Кроме того, изучают элювиальные образо
вания, представляющие конечные продукты выветривания и раз
ложения горных пород, оставшиеся на месте своего первоначаль
ного происхождения. Эти отложения характеризуются отсутствием 
слоистости и отсортированности.

При помощи рулетки определяют. мощность каждого прослоя 
или горизонта, обращая внимание на нижнюю поверхность изме
нения горных пород. При этом отмечают переход неизменной гор-
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ной породы в слой элювия (постепенный, резкий, выражающийся 
в окраске, смене состава пород и т. д.).

Отмечают зависимость мощности коры выветривания и отдель
ных слагающих ее элювиальных горизонтов и их состава от изме
нения разреза горных пород и от различных геоморфологических 
элементов и их разного возраста.

Все изменения пород описывают, зарисовывают и фотографи
руют. Различные стадии выветривания пород документируют сбо
ром образцов.

При проведении полевых наблюдений особое внимание должна 
быть обращено непосредственно на геологические данные, свиде
тельствующие о наличии нарушений. Последние могут быть скрыты 
рыхлыми отложениями, но на их присутствие могут указывать не
которые топографические или геоморфологические признаки. К ним 
относятся изломы горных хребтов, уступы, оползни, склоны тре
угольной формы, срезы, вскрывающие строение гор, дренажные 
линии различного типа и источники.

Уступ — это относительно крутой, прямой склон определенной 
высоты. Уступ не обязательно свидетельствует о наличии наруше
ния. Уступы, контролируемые сбросовыми нарушениями, могут 
быть двух типов: сбросовые уступы и уступы вдоль плоскостей 
сбросов (см. фиг. ИЗ). Рельеф сбросового уступа обусловлен не
посредственно движением по сбросу. Рельеф уступа вдоль пло
скости сброса обусловлен различной скоростью денудации на выхо
дах плоскости сброса по обе его стороны. Высота сложного сбро
сового уступа обусловлена частично денудацией и частично движе
нием по сбросу.

Деформационная структура горного хребта (фиг. 171) вызывает 
предположение о наличии сброса. Западная часть района предста
вляет аллювиальную равнину, к востоку расположена серия хреб
тов северо-западного простирания.

Признаками, указывающими на приближение к крупному сме
щению, являются трещины, резкая гофрировка пластов, наличие 
пережимов и раздувов в отдельных пластах. Некоторые смещения 
настолько заметны, что сразу представляется возможным решить 
вопрос об их характере и размерах. Сравнительно очень редко 
удается наблюдать смещение со всеми их элементами.

Наоборот, чаще приходится судить о них по мало заметным, 
признакам или отдельным элементам, установление которых тре
бует особого наблюдения и тщательного сопоставления фактов. Сме
щения или отдельные признаки их наблюдаются в естественных и 
искусственных обнажениях горных пород, т. е. в выходах послед
них на дневную поверхность в геолого-разведочных выработках. 
Крупные нарушения устанавливают в результате геологического' 
картирования.

На дневной поверхности в хороших обнажениях, выемках, овра
гах, берегах рек и т. д. сместители иногда отчетливо видны. 
В этих случаях определение элементов залегания сместителя, ха
рактеристика зоны последнего, а при выраженных зеркалах сколь-
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Фиг, 171, Примеры про
явления разрывных на
рушений и отражение 
их в рельефе поверх

ности.
а — выход плоскости сброса 
и его связь с деформацион
ной структурой горного 
хребта; б — геологические 
карта и разрез района со 
смятыми в складки осадоч
ными породами, нарушен
ными сбросами; а, б, с, й, 
е — последовательность сло
ев от древних к молодым; 
КК, К' к ' — линии сбросов; 
в — блок-диаграмма сброса, 
г —блок-диаграмма взброса.
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жения и определение направления перемещения одного крыла 
относительно другого не представляют затруднений.

Зарисовка обнажения, измерение доступных линейных и угло
вых величин характеризуют смещение в данной точке, которую 
глазомерно или по результатам съемки наносят на карту.

Аналогично ведут наблюдения и в других точках (обнажениях), 
если сместитель в них также отчетливо выражен, независимо от 
того, являются ли эти обнажения на поверхности естественными 
или искусственными. В открытой равнинной местности смещения 
непосредственно не видны. Тогда их устанавливают картированием 
выходов пород на поверхность. Только наличием разрывных на
рушений можно объяснить на карте наблюдаемое несоответствие 
между слоями, выран^ающееся в исчезновении отдельных пластов, 
нарушении нормального их чередования, необычно резком переходе 
от одной структуры к другой и т. д.

К проявлению смещений на поверхности следует относиться 
с большим вниманием, так как особенно хорошо обнаженная по
верхность дает полную картину распределения и поведения сме
щений на больших площадях в горизонтальном, вернее почти гори
зонтальном, срезе. Однако необходимо иметь в виду, что по взаим
ному положению расчлененных смещением пластов в выходах на 
поверхность можно судить только о горизонтальной амплитуде 
перемещения, но нельзя точно установить направление перемеще
ния, так как разные перемещения могут дать в горизонтальной 
плоскости одинаковый эффект.

Характеристику смещений на той или иной глубине дают на
блюдения в секущих геолого-разведочных выработках. Поэтому 
во всех точках встречи выработок со сместителем ведут наблюдения, 
замеры элементов залегания, зарисовки и при необходимости со
ставляют вертикальные и горизонтальные разрезы вдоль этих вы
работок.

Масштаб зарисовок выбирают от 1 : 10 до 1 : 50 в зависимости 
от размеров и сложности объекта зарисовки. Разрезы по выра
боткам составляют в масп1 табах 1 : 50 — 1 ; 200.

Во многих случаях сместитель представляется в виде зоны дро
бления, где нельзя получить никаких указаний относительно эле
ментов залегания и направления его, перемещения крыльев и 
других данных, кроме положения точки встречи пласта и смести- 
теля и мощности зоны дробления. Эти данные также важны, так 
как совокупность их будет определять форму поверхности смести- 
теля и положение его в пространстве.

В скважинах положение сместителя устанавливают по зоне 
дробления и положению встреченных стратиграфических гори
зонтов.

К критериям, характерным для смещений, принадлежат сле
дующие: 1) прерванность деформационной структуры; 2) повто
ряемость или выпадение пластов; 3) особенности, характерные для 
плоскостей сбросов; 4) окварцевание и минерализация; 5) внезап
ные изменения осадочных фаций; 6) геоморфологические данные.

21 н. и. Буялов. 321



Многие из этих особенностей характерны также и для несогла
сий, поэтому бывает трудно определить, что имеет место — смеще
ние или несогласие.

Прерванность деформационных структур характерна для сбро
сов, но она доказывает наличие сбросов только в том случае, если 
исключены все другие возможные интерпретации, объясняющие ее 
появление.

На фиг. 171, б представлена геологическая карта района со 
смятыми в складки осадочными породами, нарушенными сбросами. 
В центральной части карты находится синклиналь; это видно по 
падению и по тому, что по мере продвижения от а к е встречаются 
все более молодые породы различных формаций. В центральных

Фиг. 172. Способы практического проведения детальной геоло
гической съемки.

о — по оснащениям; б — по проотиранию; в — вкрест простирания.

участках одна или несколько формаций отсутствуют. Линии КК  
и К 'К ' могут быть следами сбросов, но для определения направле
ния и величины падения сброса нет данных.

На плоскостях многих сбросов имеются такие отличительные 
особенности, как зеркала скольжения, ребристые структуры, 
глинка трения, брекчии и милонит,

В практике полевой геологии известны три основных способа 
детального геологического картирования, при помощи которых 
практически исследуют площадь:

1) картирование по точкам описанных обнажений (фиг. 172, а);
2) картирование по простиранию (фиг. 172, б);
3) съемка профилями или маршрутами — вкрест простирания 

(фиг. 172, в).
Применение того или иного способа съемки зависит от степени 

обнаженности района, сложности геологического строения и сте
пени детальности (масштаба).

Картирование ио точкам описанных обнажений
Практическое осуществление геологической съемки заклю

чается в поисках обнажений на шющади планшета. В случае доста
точного количества обнажений работу ведут следующими методами.
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Глазомерно или инструментально наносят на карту обнажен
ные участки (обнажения), а затем путем наблюдений в поле и интер- 

, поляции (используя графические методы построения —- см. 
фиг. 55,58) прослеживают и проводят геологические границы между 
отдельными свитами.

Выбирают легко заметные (маркирующие) горизонты. Ведя 
по обнажению этих пластов глазомерную или инструментальную 
съемку, наносят их на карту. По нанесенным опорным горизонтам 
в дальнейшем путем интерполяции строят геологическую карту. 
Метод применяется при хорошей обнаженности. Если обнаженность 
мала и выходы коренных пород рассеяны пятнами среди наносов, 
то съемка заключается в оконтуривании обнаженных мест (фиг. 173).

Полевую работу ведут в двух направлениях — в протягивании 
пластов по простиранию и измерении нормальных разрезов (вкрест 
простирация) для определения мощностей и взаимного расположе
ния пластов.

Нанеся на карту обнажение и проставив на ней значок элемен
тов залегания, показывают условным цветом и крапом согласно 
условному обозначению выходящую в данном обнажении породу. 
Обозначение породы или свиты в нолевых условиях наносят на 
карту не в виде сплошного пятна, а линиями, причем весьма жела
тельно, чтобы последние располагались параллельно линии заме
ренного простирания. Производя штриховку слоев параллельно 
линии простирания, получаем направление части складки, которая 
затем вырисовывается полностью по мере накопления полевого 
фактического материала. В случае невозможности почему-либо 
произвести замер элементов залегания в данном обнажении штри
ховку следует производить в соответствии с замерами обнаже
ний.

При резком изменении элементов залегания пород, относящихся 
к одному и тому же стратиграфическому комплексу, возможны 
отклонения в направлении штриховки, и тогда наряду с послед
ней применяют условные цветовые оттенки. В тот же день вечером 
интерполируют отдельные заштрихованные участки; для этого ли
нии простирания отдельных пластов протягивают навстречу друг 
другу соответственно параллельно линиям простирания соседних 
обнажений. Участки с наблюденными контурами слоев заштрихо
вывают сплошными линиями, участки же с предполагаемыми кон
турами — пунктирными. I

Задача съемки относительно проста при отсутствии нарушений, 
но когда эти явления наблюдаются, задача усложняется и требуется 
не только определить элементы смещения, но проследить последо
вательность отложений пластов ца одном и другом крыле нару
шения.

Картирование по простиранию

Метод картирования по простиранию или «вытягиванию» пла
стов имеет наиболее широкое применение и дает макешальный 
эффект при значительной обнаженности коренных пород.
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Техника полевых наблюдений заключается в том, что при про
ведении рекогносцировочных маршрутов в разрезе отложений 
выделяют наиболее характерные пласты или свиты (по цвету, лито
логическому составу, фауне и другим признакам), которые прини
маются за маркирующие, и по ним производят съемку.

500 о 1000 2000 3000 М

С ^ 2  Ш 23 С235
1~ ~ 1Я ^ 3 9  Пптп/О

С,
Фиг. 173. Геологическая съемка по обнажениям (на топографи

ческой основе рельеф местности не обозначен).
а — геологическая карта с точками наблюдений; б — геологическая карта, 
построенная на основе полевых данных; в — геологический разрез по 
линии АООВ; наблюдаемые границы отложений; 2—построенные гра
ницы отложений; 5—элементы залегания пласта; 4—линия профиля; о — 
наблюдаемые разрывные нарушения; б—предполагаемые разрывные нару
шения; 7 —маркирующий горизонт; 8—юрские отложения; 9—среднека
менноугольные отложения; Ю — нижнекаменноугольные отложения; 11 — 

верхнесилурийские отложения.
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Это прослеживание пластов или свит производится по ряду 
признаков; а) по рельефу, так как плотные пласты дают начало 
возвышениям, гривкам, а мягкие — отрицательным чертам рельефа 
(разного рода понижениям); б) по высыпкам, т. е. по мелким 
осколкам пород, рассеянным по поверхности и встречаемым 
главным образом в выносах у нор сусликов и других животных;
в) по составу и цвету почвы, так как в значительной мере они зави
сят от состава коренных пород; г) по растительному покрову, так 
как в зависимости от состава почвы резко меняется и преобладаю
щий вид растений; д) по водоносности, так как выходы родников, 
заболоченные места трассируют приближение к поверхности водо
носных горизонтов, которые в районе обычно приурочиваются к 
определенному стратиграфическому горизонту; е) по нанесению 
на карту линии выхода пласта — по замеру элементов залегания 
в одном пункте (обнажении).

Если геологу удается на своей карте проследить последова
тельно точку за точкой пласта со всеми изменениями элементов 
залегания, мощности, литологических и фациальных свойств, со 
всеми нарушениями, то нередко бывает достаточно проследить 
один или два таких пласта или свиты, чтобы получить ясное пред
ставление о геологическом строении изучаемой площади.

Такое прослеживание (или «вытягивание») пласта состоит в 
том, что г,еолог, изучив все литологические и фаунистические свой
ства этого пласта, двигается по его простиранию, нанося на карту 
все точки, где он выходит на поверхность. Конечно, почти никогда 
пласт или свита не обнажается в виде непрерывных выходов; от
дельные обнажения разделяются участками, где пласт скрыт нано
сами, растительным покровом и т. д. Если прикрывающие отложе
ния не мощны, их следует расчищать лопаткой, чтобы убедиться, 
что прослеживаемый горизонт не выклинился, не заменился в силу 
тектонических нарушений по простиранию другой породой. Иногда 
придется обратиться для этого и к неглубокой горной выработке —- 
шурфу, канаве, особенно если расчистка хоть и вскрывает пласт, 
но в настолько выветрелом состоянии, что не удается замерить 
элементы залегания. Последнее обстоятельство особенно важно, 
так как пласт в сущности и прослеживается для того, чтобы по 
картине его выхода на поверхность судить о тектонике площади. 
Не следует, конечно, упускать из виду и другого задания, связан
ного с прослеживанием пласта, —■ выделения стратиграфических 
границ изучаемых отложений.

Иногда и без выходов, на поверхность можно судить о наличии 
прослеживаемого пласта; характер и окраска элювия, особенности 
почвы, растительности, выцветы солей или большая влажность 
почвы, выходы источников, просачивание нефти также могут быть 
учтены как признаки, указывающие на залегание пласта в данном 
месте в непосредственной близости к поверхности.

Нанеся на карту все точки обнажений, естественных или искус
ственных, промежутки между ними прочерчивают пунктиром, 
руководствуясь общим простиранием пласта между этими обнаже-
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ниями, его средним углом падения и рельефом местности. Прове
денная таким образом линия путем построения выхода пласта 
будет представлять собой некоторую извилистую кривую, отдель
ные точки которой строят по трем указанным данным (рельеф, 
угол падения, азимут падения) (см. фиг. 58).

Прослеженньн! («вытянутый») на карте пласт покажет все под
робности тектоники и послужит опорой для картирования ряда 
других свит и пластов, известных по отдельным разрозненным вы
ходам. Просленшвание пласта и нанесение его на карту со всеми 
изменениями в связи с положением его в различных частях какой- 
нибудь структуры носит название «оконтуривания» пласта.

Прослеживассия одного или двух-трех пластов, хотя бы с окон- 
туриванием их но всем участвующим в строении площади структу
рам, недостаточно для составления геологической карты. Важней
шей задачей полового геолога является определение границ рас
пространения отдельных свит. От масштаба карты будет зависеть 
и дробность подразделений наносимых на карту толщ отложений. 
При масштабе 1 ; 25 000 удается закартировать и отдельные гори
зонты, в то время как при масштабе 1 : 50 000 придется ограни
читься свитами или же даже целыми ярусами.

Если тектоника (структура) четко вырисовывается при оконту- 
ривании отдельных маркирующих горизонтов, то, проведя на карте 
границы свит, отделов или ярусов, получаем исчерпывахощее пред
ставление обо всех структурных особенностях исследуемого района.

Съемка профилями или маршрутами вкрест простирания

Для примененяя этого способа необходима хорошая топографи- 
чесххая основа.

Практически полевую работу ведут так, что по выбранному 
направлению — профилю — все обнажения коренных пород опи- 
схчвагот и зарисовывают, причем эти зарисовки производят в мас
штабе с учетом х!сех вхзтсотных отметок в виде колонок разрезов. 
По.лучается разрез (фиг. 174), начинающийся в какой-нибудь 
определенной на карте точке, абсолютная отметка которой из
вестна; далыгейтме высоты получаются относительными. Очень 
важно строго установить обозначения точек на карте и на разре
зах; в записной хсхижке необходимо вести зарисовку по установ
ленному шаблону, чтобы при обработке не было никаких сом- 
ненххй, к хсакому месту относится наблюдение, так как горизон
тальные масштабы на профилях в записной книжке не соблю
даются.

По окончании работы на карте вычерчивают прямую или ломаную 
линию, по х^оторой составляют геологический разрез—профиль— 
с сохранеххием расстояххий по этой линии, а затем на этом про
филе соедихгяют одноименные гхласты. Эти пласты или горизонты 
получают не непосредственным наблюдением в поле, но путем 
сравнения разрезов обнажений и графических построений в 
профилях при ххамеральной обработке.
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При детальной геологической съемке способом профилирования 
или маршрутами вкрест простирания часто приходится пользо
ваться искусственными обнажениями — шурфами и скважинами.

Фиг. 174. Съемка профилями.
а — зарисовка разреза в записной книжке; б — расположение зарисо
ванных разрезов в плане; в — геологический профиль по линии съемки; 
А  — мергели; Б — глины сланцеватые; В — песчаники; Г — глины серые; 

Д — пески кварцевые; Е  — известняки.

Для этого на участке съемки провешивают ряд разведочных пи
ний вкрест простирания пластов.

Наметив на местности направление этих разведочных линий, 
приступают к размещению точек для закладки шурфов или сква-
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жин. Для того чтобы правильно выбрать место для шурфа или 
скважины, с целью получения непрерывного разреза обнажений 
надо размеш;ать их так, как это описано в главе XI, § 1.

При наличии значительной толгци наносов и грунтовых вод, 
усложнягош;их проведение горных выработок, вместо шурфов 
целесообразно применять скважины картировочного бурения. Эле
менты залегания пластов в этом случае определяют по трем сква
жинам (см. фиг. 157, 158), а затем по разведочной линии, проло
женной вкрест простирания пластов, закладывают картировочные 
скважины, по которым составляют послойный геологический раз
рез отложений.

При этом надо учитывать, чтобы каждая последующая сква
жина вскрывала сверху пласт, в котором была остановлена преды
дущая выработка. Расстояние между скважинами должно быть 
выбрано в соответствии с расчетами, приведенными в гл. XI.

Этот метод съемки по технике своего практического осуществле
ния при условии применения горных выработок является наиболее 
сложным, но при наличии мощных наносов он остается един
ственно ВОЗМО/КПЫМ.

Практически в поле применяют комбинацию всех трех методов 
сразу в зависимости от геологических и географических условий 
того или иного участка площади. Рекомендуется вначале пере
сечь заснимаемую площадь серией профилей вкрест простирания. 
При этом в процессе съемки создается довольно отчетливое пред
ставление об изменении разреза в различных частях площади и 
наиболее резко выступают ее тектонические особенности. Затем 
«вытягивают» пласты по простиранию между профилями и, нако
нец, картированием по точкам (обнажениям) дополнительно освещают 
наиболее слабо изученные участки. Такой комбинированный метод 
съемки позволяет в процессе работы сосредоточить внимание на гео
логически сложно построенных участках и соответственно сложности 
района наиболее рационально распределить точки наблюдений. 
Особенно это важно, когда приходится прибегать к большому 
количеству горных выработок.

§ 3. Структурно-геологическая съемка
Структурно-геологическая съемка —• один из методов полевой 

геологической съемки, при которой изучение обнажений и опреде
ление их высотных отметок производятся при помощи мензулы и 
кипрегеля с дальномером.

Структурная съемка имеет своей задачей составление карты, 
на которой помимо фиксации выходов различных пластов изобра
жен в горизонталях рельеф одного из опорных (маркирующих) 
пластов или горизонтов. Преимуществом этого вида съемки яв
ляется повышенная тщательность освещения тектоники, а также 
высокая точность всей съемки, так как местонахождение обнажений 
и отметки элементов залегания пластов устанавливаются только 
инструментально. Съемка заключается в инструментальном (прв
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Песок мелкозернистый 
/2/ белый квариевый.
11П Песчаник плотный, крупна 
" "  зернШтыи с Включением
102 гальки

Прослои окремнелого 
известняка

63 Песок глауконитовый 
^  зеленый

Зд Фосфоритовый слои

Глино Оурйя слоистая
18

ш
Известняк органогенный’ 

серый

помощи мензулы) нанесении на карту ряда точек выходов опорных 
(маркирующих) горизонтов и их амплитуд.

Нормальный разрез отложений, слагающих район при струк
турной съемке, составляют параллельно с прослеживанием марки
рующих горизонтов. В отличие от нормального разреза при обыч
ной геологической съемке здесь наряду с изучением сплошного- 
разреза точно фиксируют марки
рующие горизонты или, точнее, 
их контакты с другими горизон
тами, причем точно определяют д- 
расстояние по вертикали между 
этими контактами. Каждый марки
рующий горизонт нумеруется или 
обозначается буквой. Таким обра
зом, нормальный разрез приоб
ретает вид, показанный на фиг. 175.
Условно выбранные отметки от
дельных маркирующих горизон
тов отсчитывают от какой-либо 
стратиграфической границы, при
нимаемой за нулевую.

Роль маркирующего горизонта 
может играть пласт, отличаю
щийся своим литологическим со
ставом или структурой от вмещаю
щей толщи, например пласт из
вестняка или мергеля в толще 
песчано-глинистых пород, галеч
ник или песчаник среди песков, 
косослоистый песок среди гори
зонтально слоистых, фосфорито
носный или глауконитовый пес
чаник, окремнелый известняк.
Маркирующим горизонтом может
служить также контакт двух резко различных по литологии толщ 
или контакт, вдоль которого наблюдаются прослои или линзы 
конгломерата, галечника, включения переотложенных пород ит. д. 
Свои особенности маркирующий горизонт должен выдерживать 
по всей площади съемки.

Наиболее точные данные получаются в условиях, когда всю 
съемку можно провести по одному маркирующему горизонту. 
Однако эти условия встречаются сравнительно редко. По одному 
пласту съемка возможна лишь при очень пологом залегании пластов 
и достаточно резком расчленении рельефа. Так, необходимо, чтобы 
на каждые 1000 м расстояния по падению от одного выхода пласта 
к другому высотные отметки их отличались при 1° падения пластов 
не менее чем на 17 м, при 2° — на 34 ж и т. д. При падениях 
свыше 5° структурную съемку целесообразнее вести, замеряя эле
менты залегания горным компасом.
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^  Глина серая с фауной

йЗ
Фиг, 175. Нормальный литоло
гический разрез (колонка) отло
жений с выделением маркирую
щих пластов {А, Б , В  и т. д.).



Обычно структурно-геологическая съемка ставится на площа
дях, где ун^е проводилась геологическая съемка масштаба по край
ней мере 1 ; 200 000. Так как одной из основных задач геологи
ческой съемки является изучение и составление сплошного разреза 
пород с расчленением его и выделением маркирующих горизонтов, 
то при структурной съемке всегда можно использовать данные гео
логической съемки. Благодаря этому выделение маркирующих 
горизонтов в разрезе, а также определение их взаимного положения 
может не представлять больших трудностей. Однако достаточно 
достоверное определение их взаимного положения удается сделать 
лишь после изучения всех обнажений.

Структурно-геологическую съемку применяют в условиях хо
рошей обнаженности пород, в открытой или слабо залесенной мест
ности; последнее является необходимым условием для успешного 
применения мензу.лы. Работу в поле ведут двумя отрядами — топо
графическим и геологическим.

Топографический отряд состоит из топографа, трех-четырех 
рабочих и реечпика-коллектора из геологического отряда.

Геологический отряд состоит из геолога (начальника партии) и 
двух коллекторов.

Инструменты, применяемые при структурно-геологической съемке

Мензула представляет собой геодезический инструмент, со
стоящий из планшета (доски размером 2 ,5x60x60 см _ или 
.2,5x40x40 см), прикрепленного к трехногому штативу 
(фиг. 176, а), дающий возможность получить графическое изобра
жение местности на карте в необходимом масштабе.

Перед употреблением мензулу выверяют. Мензульный планшет 
должен быть устойчивым, поверхность его должна представлять 
плоскость и быть перпендикулярной к вертикальной оси вращения 
мензулы. Кипрегель (фиг. 176, б) является визирным инструмен
том и состоит из горизонтальной металлической линейки (опоры), 
к которой прикреплена вертикальная подставка для зрительной 
трубы, и вертикального круга (алидады), имеющего градусные 
деления. Перед работой поверяют отдельные части (линейку, трубу, 
вертикальный круг) кипрегеля.

Кипрегель с дальномером дает возможность переносить на план
шет взятые направления, определять расстояния и высотные от
метки пунктов наблюдений. Расстояние между пунктами наблю
дений определяют при помощи дальномера и рейки. Дальномером 
служит зрительная труба кипрегеля, в окуляре которой натянуты 
три горизонтальпь[е и одна вертикальная нити.

Рейка представляет собой узкий деревянный брус до 2 ж дли
ной с делениями через 2 см, нанесенными красной и черной кра
ской.

Особое внимание должно быть уделено бумаге, на которой про
изводят картирование. Для этой цели используют высококачествен

ный сорт ватманской бумаги, поверхность которой должна быть 
немного шероховатой и настолько твердой, чтобы на ней могла полу
читься линия от твердого чертежного карандаша. Целесообразно 
эту бумагу несколько окрашивать в бледносерый тон для умень
шения солнечных отблесков. Листы бумаги нарезают по размерам 
планшетной доски мензулы и наклеивают на холст или непосред
ственно на ребра план
шета. В последнем слу
чае лист ватмана берут 
немного больше план
шета, чтобы можно было 
его края приклеить к 
ребрам планшета. Ват
ман наклеивают намо
ченным, и после про
сушки он плотно охва
тывает планшет. Чтобы 
ватман не загрязнился 
при работе в поле, его 
покрывают чистым ли
стом картографической 
бумаги, который по 
краям приклеивают. По 
мере производства съем
ки верхнюю бумагу по
степенно вырезают. Пос
ле окончания работ 
ватман подрезают у 
краев планшета и сво
бодно снимают. В рай
онах, где дождливые 
периоды продолжитель- 

ы, вместо бумаги при
меняют целлулоидовые 
листы или на планшет 
прикрепляют цинковый 
или алюминиевый лист 
и на него наклеивают 
бумагу во избежание ее 
деформации.

Для полевой работы к планшетной доске мензулы прикрепляют 
несколько листов бумаги один на другой. Иногда для съемки при
меняют роликовый планшет, на роликах которого, прикреплен
ных у двух противоположных сторон мензулы, наматывается в лю
бом направлении карта. Это дает возможность производить съемку 
по маршруту специального назначения (изыскания при строитель
стве дорог, трубопроводов, трасс нефтепроводов и др.). Листы бу
маги должны быть разграфлены при помощи координатной сетки 
на квадраты, стороны которых параллельны краям планшета.
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Фиг. 176. Геодезические инструменты, при
меняемые при структурно-геологической 

съемке.
а — мензула с мензульной доской и верхней частью 
штатива; б — кипрегель с трубой (увеличение X 40, 
объектив 40 мм, фокусное расстояние 380 мм) и од

номинутным вертикальным кругом.



Один ряд этих линий отвечает направлению север—юг, другой на
правлению восток—запад. Кроме того, на каждом листе указано 
направление магнитного меридиана.

Методика полевых работ

Полевая работа при мензульной съемке слагается из двух основ
ных операций: 1) разбивки геометрической сети для точного опре
деления системы опорных точек; 2) съемки подробностей рельефа.

Геометрическую сеть составляют или независимо от тригоно
метрической сети, или же на основе ее. Составление геометриче

ской сети начинают с объезда 
и общего осмотра местности,

5 после чего на базе имеющейся 
' топографической карты состав

ляют схему размещения опорных 
точек геометрической сети. Точ^ 
ки размещают таким путем, 
чтобы они составляли примерно 
равносторонние треугольники и 
чтобы на местности с каждой 
точки можно было видеть воз
можно больщее количество дру
гих точек.

Всю систему точек привязы
вают к базису, который представ
ляет линию, измеряемую лентой 
непосредственно на местности.

Такой базис берут длиной от 
1000 до 5000 м в зависимости от 
масштаба съемки из расчета 
5—10 с-и длины его на планщете.

Базис размещают по возможности на середине снимаемого 
участка. Для нанесения точек геометрической сети на планщет 
переносят линию базиса А Б  (фиг. 177). Для этого на планщет, 
ориентированный по странам света, накалывают первую точку 
базиса А, над которой стоит мензула, и кипрегелем визируют 
вторую точку Б  (веху) базиса. По линейке кипрегеля прочерчи
вают направление базиса АБ\ длину его откладывают по масштабу 
и отмечают на планшете вторую точку базиса Б. Далее также че
рез точку А прочерчивают направление на ближайшие видимые 
вехи 8, 4, 5 ж 6.

Направления прочерчивают карандашом вдоль всей длины 
линейки и за рамкой (на верхней картографической бумаге) под
писывают две буквы или цифры точек, через которые проходит 
данное направление (а—б, а—5, а—4, а—5 и т. д.).

Далее с мензулой переходят на веху Б, устанавливают мензулу 
над точкой Б  и отсюда визируют вехи, на которые только что ви
зировали с точки А, т. е. на 3, 4, 5 ж 6. Благодаря этому точки 3,
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Фиг. 177. Нанесение на планшет ба
зиса А В  съемки и точек геометри

ческой сети.

4, 5 Ж 6 получаются на планшете в пересечении двух направлений 
каждая, например, а—3 жб—3. Положение точек 3, б ж 6, однако, 
показывается на планшете лишь после пересечения не двух, а трех 
направлений, например для точки 3 направлений 3—4, б—3 и а—3.

По окончании составления геометрической сети и всех необхо
димых вычислений производят съемку подробностей рельефа. Пос
ледняя операция заключается в съемке структурных точек, т. е. 
нанесении на планшет обнажений с маркирующими пластами и оп
ределением высотных отметок последних.

Топограф разбивает на местности и переносит на планщет гео
метрическую сеть и по указанию геолога наносит на карту обна
жения, вычисляя высотные отметки маркирующих горизонтов. 
Дальнейшая работа топографа заключается в установке мензулы 
на точке наблюдения и выполнении соответствующих операций. 
К ним относятся; а) центрирование планшета, т. е. установка его 
таким образом, чтобы точка на карте отвечала точке наблюдения 
на местности; б) приведение планшета в горизонтальное положе
ние; для этого используют уровень на линейке; помещая послед
ний в средней части планшета, при помощи уравнительных винтов 
планщетную доску мензулы приводят в горизонтальное положе
ние; в) ориентирование планщета, т. е. приведение мензулы в та
кое положение, при котором вычерченные на ней линии парал
лельны или совпадают с соответствующими линиями местности, 
а границы планщета ориентированы по магнитному меридиану;
г) определение горизонтальных расстояний от точки стояния мен
зулы до точки наблюдения — структурных точек, используя для 
этого мерную ленту или нити дальномера кипрегеля; д) определе
ние положения точки (см. фиг. 143); е) определение относительных 
превышений и высотных отметок. Если планшетную съемку про
изводят с небольшим планшетом и с открытой визирной линей
кой, относительное превышение отдельных точек может быть опре
делено при помощи анероида; если же при съемке пользуются ки
прегелем и дальномером, то высотные отметки отдельных точек 
могут быть получены с больщей степенью точности.

Вертикальное положение пункта В  может быть найдено также 
путем измерения вертикального угла, образуемого наклонной 
линией визирования из точки А с горизонтальной плоскостью 
(фиг. 178).

Алидаду помещаем по линии АВ, уотанавливаем горизонталь
ную поперечную нить трубы на основании рейки и производим 
отсчет по вертикальному кругу. Приводим трубу кипрегеля в го
ризонтальное положение, берем новый отсчет. Путем вычитания 
определяем угод, свставляемый Линией визирования с горизон
тальной плоскоотью, причем этот угол положителен, если он рас
положен кверху от горизонтальной линии, и отрицателен, если он 
расположен книзу от той же линии.

Превьппение одного пункта над другим может быть определено 
при Помощи специальных таблиц по замеренному вертикальному 
углу.
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По высотным отметкам отдельных точек может быть выражен 
рельеф в горизонталях.

Геолог, начиная свою полевую работу, первоначально произ
водит рекогносцировку всего района в целом по местам возможного 
развития обнаженш!; тгцательно описывает наиболее крупные 
обнажения, что дает материал для составления нормального раз
реза. После рекогносцировки приступает к изучению всех обнаже
ний в районе.

Выбрав место для прибора, геолог идет с рейкой и ставит ее че
рез некоторые интервалы на места выходов маркирующего гори
зонта, причем он стремится проследить один за другим (по оче-

'Л'~~Ц]̂ ожительный угол _ Горизонтальная
Планшет

Фиг. 178. Определение превышения точек наблюдения при 
структурной съемке.

реди) обнажающиеся контакты. При определении места выхода 
контакта на поверхность геолог руководствуется обычными прие
мами, изложенными выше при описании обыкновенной геологи
ческой съемки. Каждую точку стояния рейки топограф фиксирует 
кипрегелем на планшете и нумерует; геолог же в своей записной 
книжке отмечает, какой из контактов обнажается в каждой из 
этих точек.

При изучении обнажения маркирующего горизонта геолог ухо
дит от инструмента на расстояние 0,5—̂ 1,0 км, затем возвращается 
и в журнал наблюдений (табл. 20), который ведет его помощник, 
вписывает против каждой точки свои наблюдения.

Количество наблюдений на единице поверхности зависит от 
сложности тектоники. При спокойном моноклинальном залегании 
количество наблюдений может ограничиваться единицами. В дру
гих случаях их следует увеличивать до десятков на квадратный 
километр.

Таблица 20

В графе 1 обозначают точки стояния, переходные и реечные точки, кото
рые отличаются какими-нибудь условными обозначениями (например, пер
вые треугольниками, вторые кружками).

В графе 2 указывают расстояние между точками. Поправка на наклон
ность линии визирования при углах наклона этой линии менее 6° не тре
буется; если приходится вводить поправку, то исправленное расстояние 
подписывают под измеренным.

В графу 3 вписывают вертикальные углы с плюсами или минусами в 
зависимости от того, направлены линии визирования вверх или вниз отно
сительно точки стояния.

В графу 4 вписывают отсчет по рейке. Иногда целесообразно применять, 
два столбца — для отсчетов вперед и назад.

В графе 5 указывают вычисленную разницу высот стояния структурных 
точек.

В графе 6 отмечают высоту точки стояния мензулы; так как она входит 
во все вычисления, удобно выделять ее в особый столбец.

В графе 7 указывают вычисленные абсолютные высоты структурных 
точек.

• В графе 8 обозначают номер пласта, на котором взята структурная точка. 
Считают, что обозначение пластов номерами удобнее, чем буквами или наз
ваниями. При применении номеров их всегда можно дробить (напри
мер, если нужно обозначить новый пласт между 10 и 11, то его можно назвать 
Ю̂ Уг). Номера всегда указывают взаимное положение пластов.

Графу 9 оставляют для примечаний, где геолог ведет очень краткие за
метки о мощности и характере пластов, о расстоянии между ними и т. д.

Обработка материалов структурной съемки в основном сво
дится к определению отметок точек контакта, который выбран 
из всех маркирующих как базисный и по которому намечается по
строение структурной карты.

Полевые материалы структурно-геологической съемки обра
батывают предварительно в течение полевого периода и оконча
тельно в камеральный период. Полевая обработка материалов скла
дывается из систематической обработки дневных наблюдений в ве
чернее время и периодического обобщения группы наблюдений-

Вечерняя работа состоит главным образом в перенесении ре. 
зультатов наблюдений из записной книжки на карту, т. е. в нане
сении элементов залегания, условных индексов маркирующих 
горизонтов, возрастных ■ индексов обнажений, а также в заполне
нии каталога отметок опорных горизонтов.

Каталог рекомендуется вести по форме, приведенной 
в табл. 21.

Таблица 21^
Форма каталога отметок опорных горизонтов

Точка
стоя
ния

Расстояние 
между точ
ками, изме

ренное и 
истинное, 

м

Верти
кальный

угол

Отсчет 
по рейке, 

м

Раз
ница
высот
точек,

м

Высота
точки

стояния
мензулы,

м

Абсолют
ная от

метка 
точки, 

м

Пласт

№ обна-
При- женин 
меча- (шурфа, 
ние скважи

ны)

№ струк
турной 
точки

Возраст
пород

Индекс 
маркирую
щего гори
зонта или 

наименова
ние пород

Абсолютная 
отметка мар
кирующего 

горизонта 
или обнаже

ния

Абсолютная 
отметка 

основного 
маркирую
щего гори

зонта

№ и стра
ница запис
ной книж

ки

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7
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Полностью все графы каталога заполняются лишь после каме
ральной обработки материалов. В течение полевого периода за
полняются графы 1, 2, 4, 5, 7.

Если обнажение не представляет структурной точки, в графе 4 
указывают по возможности наиболее точно положение обнажаю
щихся пород в разрезе, что дает возможность в дальнейшем при
мерно определить отметку маркирующего горизонта в пункте обна
жения. Последнее иногда помогает в расшифровке сложных участ
ков структуры, особенно в тех местах, где по условиям обнажен
ности нехватает структурных точек для протягивания изогипс.

При съемке с применением буровых скважин и шурфов по мере 
проходки составляются их литологические разрезы с выделением

маркирующих пластов или 
горизонтов.

Если съемку ведут по 
нескольким маркирующим 
горизонтам, необходимо 
пересчитать глубины всех 
горизонтов по структурным 
точкам (обнажениям) на 
один основной, по которому 
будут строить структурную 
карту. Для этого надо оп
ределить взаимное положе
ние всех этих маркирую
щих горизонтов в верти
кальном разрезе (колонке 
мощности) и последова
тельность их залегания.

Простейший способ пересчета — прибавление или вычитание 
мощности отложений до опорного слоя или горизонта, что можно 
производить при горизонтальном или близком к горизонтальному 
залеганию слоев.

Для этого можно пользоваться (фиг. 179) простейшей формулой

-  (ш и  ̂ ^слодная

Фиг. 179. Опредспонио высотных отметок 
границ маркирующего пласта при составле
нии структурной карты по основному опор

ному горизонту.

Н =

где Н — мощность по вертикали;
т — истинная мощность свиты пластов, залегающих между 

поверхностями (кровлей или подошвой) маркирующего и 
опорного горизонтов; 

а — угол падения пластов.
Из приведенного чертежа также следует, что

Н  =  На — к,

отметка основного (опорного) горизонта; 
отметка выхода прослеживаемого—маркирующего гори
зонта над уровнем моря.

где Н  - 
На-
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Применение этой формулы возможно когда известна истинная 
мощность т свиты от маркирующего горизонта до опорного и угол 
падения пластов постоянен.

При измерении мощности т между двумя такими пластами, 
наблюдаемыми в обнажениях, расположенных по косому сечению 
(т. е. не вкрест простирания), непременно надо учитывать измерен
ный угол наклона пласта

Горизонтальное проложение между точками А ж В, обозначае
мое I, определяют по формуле I =  АВ  соз где является

Т а б л и ц а  22

Зависимость кажущейся мощности 
от угла падения

Угол падения, 
градусы

Отклонение види
мой мощности от 

истинной, %

5 0,4
10 1,8
15 3,2
20 6,0
25 9,4
30 13,4

углом наклона рельефа мест
ности.

Отклонение кажущейся мощ
ности, измеренной по вертикали 
к от истинной тп, находится 
в прямой зависимости от угла 
наклона (табл. 22).

Сопоставление данных, при
веденных выше, для различных 
углов падения с точностью оп
ределения мощностей свит поз
воляет пренебрегать отклоне
ниями от истинной мощности, 
если это отклонение не превы
шает предполагаемой точности 
замера мощности свиты или в случае ее непостоянства.

Такие способы пересчета значительно упрощают обработку по
левых данных при структурно-геологической съемке.

I Мощность отложений, заключенных между двумя маркирую
щими горизонтами, рекомендуется определять несколько раз, при
чем в наиболее выгодных условиях. Из полученных нескольких 
величин вычисляют среднее.

Высотные отметки структурных точек обнажений основного 
горизонта, по которому строят структурную карту, определяют 
непосредственно в поле. В тех же точках, где этот слой не обна
жается, его амплитуду приходится определять по амплитуде обна
жающегося контакта и расстоянию между базисным горизонтом и 
обнажающимся контактом.

После обработки полевых материалов для всех точек наблюде
ния получают альтитуды базисного горизонта, по которым строят 
структурную карту базисного горизонта. Методы этого построения 
аналогичны построению горизонталей топографического рельефа. 
Однако следует помнить, что построение структурной карты не 
является чисто геометрической задачей. Необходимо учитывать гео
логическое строение района и все наблюдения, которые произве
дены геологом в поле. Наиболее удобно строить структурную 
карту в том случае, если съемка велась методом профилирования, 
тогда построение структурной карты производят способом, опи
санным в главе V.

Такое построение структурной карты практически возможно
22 Н. и. Буялов. 337



после нанесения на карту 10—15 структурных точек (фиг. 180). 
Если съемку вели по одному горизонту, структурную карту воз
можно и необходимо строить непосредственно в поле, так как в 
этом случае не требуется вести какие-либо пересчеты, а лишь чисто 
графическое построение. Если же съемку вели по нескольким мар- 
кируюш;им горизонтам (наиболее часто встречающийся случай), 
то необходимо произвести пересчеты высотных отметок всех пла
стов на один пласт, поэтому построение карты приходится пере
носить на камеральный период.

Однако во всех случаях необходимо стремиться строить струк
турные 1<арты в поле, хотя бы схематические, так как они дают 
возможность правильно направлять работу, облегчая поиски^бна- 
жений, размещение горных выработок и т. д. Составляемая в ко-
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д — планшет в стадии нанесения точек наблюдения; 1, 2, 3, 4 — точки сто
яния мензулы; б — планшет с нанесенными обнаше1[иями маркирующих 
нластов и точками стояния мензулы (А, В, С); в — структурная карта; 
1 — стратоизогипсы: 2 — обнажения с обозначением номера; 3 — точки 
стояния инструмента. Цифры у точек обозначают отметки опорного го
ризонта, а в скобках абсолютную отметку, исходную для построения струк

турной карты.

нечном итоге карта должна быть настолько полна, чтобы всякие 
комментарии к ней по существу являлись излишними. Карта должна 
давать законченную геологическую картину (фиг. 180, в).

При изучении пространственного положения складок особое 
внимание должно быть обращено на взаимосвязь слоев, образую
щих эти складки. Известно, например, что простирание слоев 
внутри одной и той же складки все время азимутально меняется 
и амплитуда может изменяться (от 0 до 360°). Простирание слоев 
является параллельным простиранию складки только в местах 
горизонтального положения ее шарнира; оно становится перпенди
кулярным ему на месте прохождения изгибающегося шарнира. 
Отсюда следует, что простирания, взятые на отдельных обнаже
ниях, только в исключительных случаях могут совпадать с про
стиранием складок, поэтому не могут непосредственно определять 
его. Надо помнить, что простирание слоев внутри складок будет 
описывать кривые, на основании которых устанавливают прости
рание складок.

Таким образом, в процессе картирования нужно помнить, что 
всякое обнажение в зависимости от того, в какой части складки 
оно находится, будет иметь свое простирание. Широко применяя 
при картировании графические методы построения выхода границ
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слоя (или слоев) на поверхность, надо учитывать, что простирание 
слоев не остается постоянным и изменяет свое пространственное 
положение на больших или меньших расстояниях.

Поэтому геометрические построения без учета геологических 
условий могут усложнить составление структурной или геологиче
ской карты. В этом отношении особый интерес представляют прости
рания, перпендикулярные простиранию складчатости, наблюдаемые 
на замыкании контура (нернклинали или центриклинали складки). 
Эти замеры дают падение шарнира (погружение или воздымание 
его), что очень важно для суждения об общей картине складча
тости.

Отсюда видно, что основным моментом картирования является 
прослеживание контуров слоев внутри складок. В условиях доста
точной обнаженности можно проследить данный контур в непре
рывном обнажении, используя метод картирования по простира
нию слоев. Однако чаще наблюдаются случаи, когда в данном кон
туре имеют место только отдельные изолированные обнажения. 
Комбинируя эти отдельные обнажения по данным их замеров в 
соответствии с различным стратиграфическим положением на основе 
графических построений (выход слоя и др.), можно не только уста
новить контур складки, но и определить положение ее шарнира. 
Одновременно этим путем выявляют и простирание линии складки.

Для изображения структурных форм наиболее целесообразно 
использование с ъ е м к и  м е т о д о м  и з о л и н и й  п р о с т и 
р а н и я  или стратоизогипс (изострат).

Последний состоит в нанесении на карту изолиний простира
ния, вытянутых по простиранию параллельно основным границам 
(подошве и кровле) слоев или свит.

Этот метод в известной степени напоминает структурную 
съемку с той лишь разницей, что при структурной съемке соста
вляют структурную карту по одной плоскости (кровле или подошве) 
маркирующего опорного пласта или горизонта, а при съемке мето
дом стратоизогипс на геологическую карту наносят изолинии це
лого ряда пластов или горизонтов.

Практически это производят так.
По выбранным маркирующим пластам или свитам, мощность 

которых достигает значительных величин (порядка 50—100 м) и 
определена при проведении рекогносцировочных предварительных 
маршрутов, выделяют ряд условных интервалов (через 10—20 м 
в зависимости от масштаба) в направлении от подошвы к кровле. 
Эти интервалы должны соответствовать изолиниям данного пласта 
или свиты. Затем в полевых условиях наносят на карту обнажение 
с выходом границ маркирующего пласта или свиты и, проставив 
на ней значохс элементов залегания, последовательно прочерчи
вают изолинии от подошвы к кровле параллельно линии замерен
ного простирания. Здесь же в поле или в тот же день вечером при 
обработке фаотического материала производится интерполяция 
по таким отдельным пластам или свитам, отмеченным в обнаже
ниях путем протягивания их по простиранию (непосредственно
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наблюдаемому или параллельно простиранию соседних обнаже
ний). Последовательно расширяя площадь изучения, соединяЮ1  
отдельные замеры элементов залегания в стройную систему изо
линий мощностей или изострат. Таких изолиний может быть одна 
или несколько в зависимости от мощности слоя и масштаба съемки.

Изолинии характеризуют собой весь складчатый комплекс 
района в целом, отражая его пространственное расположение по 
простиранию и вкрест простирания слоев. Подчеркивая связь их 
со слоями, эти линии называют и з о с т р а т а м и .

Для структурного картирования методом изострат надо иметь 
хорошую топографическую основу масштаба 1 : 25 000 или 
1 : 50 000. Практически пригодна любая надежная топографиче
ская основа, позволяющая достаточно точно наносить на нее точки 
полевых наблюдений.

Этот метод требует большого количества таких точек при мас
совых замерах элементов залегания отдельных горизонтов и слоев, 
причем ни один замер никогда не может быть лишним.

При проведении изолиний необходимо учитывать угол паде
ния пластов и рельеф местности. Углы падения пластов имеют 
свое отражение в ширине полос между изолиниями. При наличии 
в толще маркирующих горизонтов, отчетливо выраженных литоло
гически, изолинии проводят без затруднения согласно выходу 
этих горизонтов на дневную поверхность. В случае же их отсут
ствия для облегчения проведения изолиний следует применять мас
штаб заложения, т. е. график ширины между изолиниями, в зависи
мости от угла падения пластов (фиг. 181, а).

Построение такого графика осуществляется на основе взаимо
связей горизонтального расстояния между точками в плане, назы
ваемого заложением, и углом наклона местности.

Шкалу заложения (или масштаб заложения) строят так; на гори
зонтальной линии откладывают произвольные, но равные между 
собой отрезки и из отмеченных точек восстанавливают перпенди
куляры. На перпендикулярах в масштабе топографической карты 
наносят вычисленные (по формуле й — к сЬ§ §) заложения. Соеди
нив концы этих пертгендикуляров кривой и подписав у подошвы 
их числа градусов, которым они соответствуют, получим шкалу 
заложения.

Масштаб заложения в таком графике берут соответственно мас- 
^штабу карты. Для карты масштаба 1 : 50 000 достаточно взять се
чение по мощности в 8 мм, что составит 100 м на местности. Таким 
образом, для участков толщи падения слоев расстояния между изо
линиями будут различны, как это видно на графике внизу справа.

Пунктирные линии в квадранте слева, сдвинутые несколько 
вверх от градусных обозначений, изображают углы падения пласта 
от 90 до 10°, образуемые соответствующими линиями на шкале 
заложения. Их положение на образующей дуги квадранта опре
деляется путем построения угла падения (равного 10°, 20°, 30° и 
т. д.) на линии В Е  при пересечении с соответствующими горизон
талями рельефа. Расстояния между изолиниями (стратоизогип-
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сами) будут увеличиваться с уменьшением углов падения и, на
оборот, уменьшаться с увеличением последних. Практически, как 
это видно из диаграммы, расстояния между изолиниями для углов 
от 60 до 90° почти одинаковы. Поэтому проведение изолиний для 
участков толЕци с колебаниями углов падений в указанных преде
лах не представляет затруднения. То же можно сказать для углов 
падения в интервале от 60 до 40°. Но при меньших углах падения 
разница в ширине полос между изолиниями уже становится зна
чительной и с ней приходится считаться. При не одинаковых углах 
наклона пластов в плане наблюдаются схождение и расхождение 
изолиний, показываюш;их также и различную крутизну падения 
крыльев складок. Круто падаюш;ие слои, в частности падающие 
вертикально, легче поддаются структурному картированию, так 
как линия пересечения таких слоев в дневной поверхности от 
рельефа почти не зависит. Однако при пологом падении слоев 
рельеф местности значительно влияет на конфигурацию линии вы
хода пласта, и это обстоятельство необходимо учитывать при про
ведении изолиний.

Разрешая эти задачи при структурном геологическом карти
ровании, необходимо также принимать во внимание величину угла 
магнитного склонения для данной местности.

Положение изострат определяется элементами залегания и релье
фом местности. В зависимости от рельефа местности, угла падения 
и мощности слоя меняется и видимая мощность, или ширина между 
изостратами. Следовательно, выразив эту зависимость математи
чески, последнюю можно изобразить графически — изостратами.

На геологической карте все расстояния, а также видимую мощ
ность слоя наносят в горизонтальных проложениях.

Если мощность слоя т, угол падения а, угол наклона мест
ности по линии падения пласта 3̂, то горизонтальное проложение 
видимой мощности слоя « 2  (см. фиг. 59) будет находиться с ними 
в следующей зависимости.

1. Когда слой вертикален, то при любом наклоне местности
а  ̂— т.

2. Когда слой горизонтален, а поверхность земли наклонная, 
то

т

3. Когда поверхность земли горизонтальна, а слой накло
нен, то

т(Хеу ̂ 5=8 : ,“ СТП /V

Когда слой и рельеф наклонены, то
т со з /30,п —— СОЗ(90±а±^)
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Отсюда уравнения типа : т С05 Р удобно решаютсясоз (90 (л-\- р)
посредством номограммы, принцип построения которой указан на 
фиг. 181, б. В четверти окружности взяты два угла ^  ж у, при
чем у есть вычисленный угол из выражения 90 ±  а ±  уЗ. Таким 
образом

соз/3 = ОБ
ОС сову: ОА

ОВ

На горизонтальном радиусе отложен отрезок ОЕ =  иг и в 
точке Е  к нему восстановлен перпендикуляр до пересечения с АД. 
Через точку Г  ж О проведена прямая линия до пересечения с про
должением линии ВС. Из полученной таким образом точки К  опу
щен перпендикуляр на горизонтальный радиус. Отрезок ОР будет 
соответствовать

йп — 008  ^

в  самом деле,
Да
т

с о з (9 0 ± а ± /3 )

К Р  ОВ соз р
Г Е ОА

откуда
т  соз р 

соз у или « 2

соз у 

т  соз р
,соз (9 0 ± а ± ;9 )

Построение номограммы сводится к следующему. Строится 
прямоугольник с отношением сторон 1 : 2 (фиг. 181, в). Из левого 
нижнего угла описывают окружность радиусом, равным короткой 
стороне прямоугольника. Окружность делят радиальными линиями 
на дуги (допустим в 5°). Через точки пересечения окружности с 
радиальными линиями проводят линии, параллельные длинной 
стороне прямоугольника. Их обозначают соответствующими гра
дусами сверху вниз от О до 90 и получают шкалу косинусов. Избран
ную мощность слоя пород откладывают в масштабе геологической 
карты на длинной стороне прямоугольника от точки О вправо.

В полученной точке б восстанавливают перпендикуляр к длин
ной стороне прямоугольника. Через пересечения этой прямой с ли
ниями шкалы проводят радиальные лучи. Далее величину мощ
ности откладывают вверх от точки О; из полученной точки а про
водят линию, параллельную длинной стороне прямоугольника.

Наконец, слева на короткой стороне прямоугольника наносят 
шкалу линейных величин (допустим миллиметровую) и градусы 
по кругу против часовой стрелки (через каждые 5°).

Построенная таким образом номограмма готова для графиче
ского определения горизонтального положения видимой мощ
ности, или ширины между изостратами.

Способ изолиний позволяет построить на геологической карте 
складки пластов — антиклинали и синклинали — и наглядно по-
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казать их форму и направление. Так, складки с пологими крыльями 
выразятся в плане в виде широких линз с тупыми закругленными 
периклинальными окончаниями (фиг. 182, о). Слои же, собран
ные в крутые складки, на карте получают вид узких линз с острыми 
периклинальными окончаниями (фиг. 182, 6). Конечные замыка
ния слоев представляют наибольший интерес и значение для рас
шифровки структуры складчатого комплекса, так как они указы-

Фиг. 182. Изображение на гео
логической карте способом 
Изолиний периклинального 

окончания складки. 
а — с пологими крыльями; б — 
с крутыми крыльями; в —иаоОраше- 
ние опрокинутой складки в плане.

вают на погружение шарнира складки. Средняя часть складки 
дает в плане лишь более или менее параллельные линии, рас
стояния между которыми будут зависеть от величины углов па
дения крыльев складки. (Принцип построения выходов пласта см. 
в главах IV и V). Окончание такой складки характеризуется раз
реженными изолиниями полого падающего крыла и сгущенными' 
круто падающего.

Брахискладки в плане получают вид эллипсов, в которых 
стрелки азимутов падения располагаются радиально. В случав
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бракиантиклинали они обращены во внешнюю сторону от контура 
складки, а в случае брахисинклинали во внутреннюю. Следует 
еще остановиться на проявлении в горизонтальной плоскости опро
кинутой складки. Изолинии такой складки будут иметь стрелки 
падений, ориентированные в одну сторону. При замыкающихся 
изолиниях правильно классифицировать опрокинутую складку 
затруднения не представляет. Но если наблюдается только средняя 
часть складки, то ее можно легко принять за участок монокли
нально падающей толщи. В этом случае лишь стратиграфический и 
литологический анализ слоев внутри складки даст истинное пред
ставление об ее природе. Опрокинутая складка изображена на 
фиг. 182, в.

Обнажения, показывающие непосредственно в разрезе харак
тер взаимосвязи двух юти нескольких свит, наблюдаются сравни
тельно редко. Поэтому вопрос о взаимосвязи свит часто приходится 
решать исключительно в горизонтальном плане. В этих условиях 
съемка методом изолиний становится единственным средством 
расшифровки залегания выделенных свит.

Линия контакта между различными толщами обычно не зависит 
от проставленных на карте значков залегания. Ее следует наносить 
при отсутствии наблюденных контактов исключительно путем 
интерполяции между близрасположенными обнажениями этих раз
личных свит. Исключение представляет нормальный стратиграфи
ческий контакт, в случае которого изолинии обеих свит будут рас
положены согласно друг другу и согласно линии контакта. Если же 
при общем согласном расположении изолиний в обеих свитах ли
ния контакта будет проходить не параллельно последним, то это 
обстоятельство укажет на скрытое несогласие или тектоническую 
границу между свитами.

Метод картирования изолиниями открывает, кроме того, перед 
исследователем большие возможности в отношении выявления и 
правильного понимания различного рода разрывных нарушений. 
В результате проведения изолиний некоторые участки картируе
мых толщ оказываются отличными в структурном отношении. 
Резко несогласующиеся направления изолиний разбивают таким 
образом район на структурно различные блоки (фиг. 183, а). 
При отсутствии в данном месте явлений трансгрессивного налега
ния и при невозможности построения складок тацие несогласую
щиеся направления изолиний указывают на разрывной характер 
контакта между этими блоками. Как известно, зоны разрывных 
нарушений представляют места, подверженные интенсивному воз
действию денудационных процессов. Вследствие этого они в усло
виях умеренного климата чаще всего бывают замаскированными 
проходящими по ним оврагами и балками; последние обычно не 
позволяют непосредственно установить наличие и характер нару
шения. Поэтому только несогласующиеся структуры двух блоков, 
выявленные посредством изолиний, дают возможность установить и 
охарактеризовать, а также проследить по простиранию нарушение, 
не видя его непосредственно в обнажении.
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Пример установления наличия разрывного нарушения дан 
на фиг. 183, б. Здесь показан сброс, установленный несовпадением 
изолиний горизонта конгломерата силлурийской толщи ■5'̂  при обна
ружении его на обоих склонах долины реки. В этом случае остается 
невыясненным вопрос направления и угла падения сбрасывателя,

Фиг. 183. Примеры гео
логических карт.

а  — геологическая карта, на 
которой прослежен сброс, 
установленный несовпаде
нием изолиний толщи кон
гломерата; 1 — обнажения; 
2 — известняки; 3 — конг
ломераты; 4— глинистые
сланцы; 5 — разрывные на
рушения (сбросы); в— аллю
виальные отложения; б — 
разрывное нарушение в 
плане, установленное в од
нородной толще, на осно
вании анализа изолиний; 
« — разрывное нарушение в 
плане, установленное по рез
кому расхождению изоли
ний в двух толщах отло

жений.

'Т38
6 \

каковой, вообще говоря, может быть разрешен лишь при регио
нальном изучении данного участка. Аналогичным образом уста
навливают нарушения взбросового и надвигового порядка. При 
обычной детальной геологической съемке выделяемых на геологи
ческой карте толщ установление разрывов в пределах контуров 
одной толщи, особенно при ее литологическом однообразии, пред-
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ставляется делом довольно трудным. При помощи же изолиний 
нарушения в подобных толщах можно легко выявить и проследить 
по простиранию.

Еще легче выявляются нарушения типа надвига или щарьяжа, 
проходящие между двумя разновозрастными и литологически 
разнородными свитами. Резкое расхождение в направлении изо
линий, большие отличия в углах падения, а главное, изогнутая 
линия контакта, срезающая изолинии той и другой свиты, с не
сомненностью указывают на надвиговый характер линии контакта. 
Этот тип нарушения иллюстрируется фиг. 183, в. Линию надвига

никак нельзя спутать с 
границей трансгрессив
но налегающей свиты. 
В то время как первая 
срезает изолинии обоих 
блоков, вторая, как 
отмечалось выше, рас
полагается согласно с 
изолиниями одного из 
них.

Структурным мето
дом также отчетливо 
выявляется последова
тельность проявления 
разрывных нарушений 
во времени.

Примеров эффектив
ности применения ме
тода изолиний для вы
яснения различных гео

логических структур можно привести неограниченное количество, 
но и этого достаточно для его характеристики. Однако, кроме 
выяснения структур, метод изолиний оказывает большую помощь 
в деле составления нормального разреза в областях с неизвестной 
стратиграфией. Путем проведения изолиний и выделения отдель
ных горизонтов по литологическому признаку появляется воз
можность установить определенную зависимость в чередовании 
горизонтов и в соединении с палеонтологическими находками в 
итоге дать стратиграфическую колонку.

Кроме того, прослеживание пород при помощи изолиний па 
простиранию в пределах одной толщи позволяет установить их 
фациальную изменчивость.

Е З ?  Е З З з
Фиг. 184. Построение структурной геологи

ческой карты методом изострат.
Т — обнажения метаморфических пород; 2 — жилы 
пегматита; 3 — изостраты метаморфических пород; 

^— горизонтали рельефа.

Разберем пример построения структурной карты, применяя номограмму 
(см. фиг, 181, в) для определения горизонтального проложения видимой 
мощности пласта.

На фиг. 184 представлена карта в горизонталях с несколькими обна
жениями, из которых в трех произведены замеры элементов залегания. 
В пункте А  рельеф горизонтален, в пункте Б  наклон рельефа обращен против 
падения пород, в пункте В  рельеф горизонтален, а затем наклонен в направ-
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лении падения пород. Работа с номограммой сводится к графическому реше
нию формул

в ш а и а. т  сов /8
соз(90± а±^ ?)

Для решения первой формулы (случай, когда местность по линии паде
ния пород горизонтальная) из точки а на номограмме двигаемся по горизон
тали до пересечения с радиальной линией, соответствующей углу а. Цирку
лем берем расстояние от точки пересечения этих линий до точки О. Это и 
будет искомое аг. Далее на карте делим линию падения пород в пункте А  на 
отрезки, равные аг, соответствующие ширине между будущими изостратами 
по пинии падения.

Для решения второй формулы, когда падение пород происходит в про
тивоположном рельефу направлении, сначала определяем угол /3. Для 
этого линию, отвечающую направлению падения пород, разбиваем на участки 
с равными склонами. В нашем случае достаточно разделить линии падения 
пород в пунктах Б  и В на два участка каждую. Измеряем длину линии 
какого-либо участка и делим на количество горизонталей, приходящихся 
на участок; получаем среднее расстояние между последними. Это сред
нее расстояние откладываем циркулем на номограмме по горизонтали от 
точки О вправо.

Не изменяя раствора циркуля, поднимаемся по арифметической шкале 
до точки, соответствующей высоте между горизонталями (в масштабе карты), 
держа все время раствор циркуля параллельно горизонтальной линии. 
Укол правой ножки циркуля укажет угол склона местности, читающейся 
по кругу.

Далее из точки б поднимаемся по вертикали до пересечения с горизонталь
ной линией, соответствующей вычисленному углу в градусах из выражения 
90 ±  а р. Опускаемся или поднимаемся от найденной точки по радиальной 
линии до пересечения с горизонталью, соответствующей углу /3. Замеряем 
горизонтальное расстояние от найденной точки влево до вертикальной ли
нии о — 90°. Это и будет искомое аа.

Таким образом, для всех пунктов по линиям падения на каждом участке 
еклона откладываем свое значение аа.

Распространяя сферы влияния каждого замера на прилегающую к ним 
площадь, через полученные точки на линиях падения проводим иаостраты 
по правилу нанесения выхода плоскости слоя на земную поверхность. Смы
кание изострат (соседних двух замеров) производим интерполированием с 
учетом влияния обоих замеров на конфигурацию линий.

Во избеяшиие неправильного смыкания изострат необходимо учитывать 
геологическую обстановку участка. Ошибки невозможны, когда имеется 
несколько пунктов, определяющих границы (контакты) пород. Но и в сильно 
задернованных местах добросовестное изучение и многочисленные замеры 
элементов залегания гарантируют полный успех правильной расшифровки 
структуры участка.

Излагая основные принципы построения структурных геологичес
ких карт, допускаем для упрощения, что мощность одного и того же 
слоя пород во всех частях складки одинакова. В зависимости от 
характера складчатости и свойств породы иногда наблюдается 
умеиьщение или увеличение мощности слоев на перегибах складок.

При анализе геологической карты это обстоятельство надо 
учитывать и карту необходимо соответственно корректировать.

Отметим, что только при структурном картировании эти явления 
будут обнаруживаться и документироваться достаточно отчетливо.

Наибольший эффект дает при картировке метод изолиний в 
осадочных, метаморфических и изверженных толщах с учетом дру
гих данных геологических исследований. Он дает возможность 
с наибольшей полнотой изобразить на геологической карте струк-
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турные элементы изучаемого участка литосферы и позволяет с 
достаточной полнотой разрешать многие теоретические и практи
ческие вопросы геологии.

С т р у к т у р н о - г е о л о г и ч е с к а я  с ъ е м к а  с б а р о м е т 
р о м  (анероидом) производится в районах с резко выраженным 
рельефом, при небсз.чьших углах залегания пластов и в масштабе 
не крупнее 1 : 50 000, а обычно 1 : 100 000. Съемка ведется при 
наличии топографической основы. Обнажения наносят на карту, 
руководствуясь различными ориентирами на местности, например

'  Птсште_ои̂ роиВ̂ В
7В0мм урморя

Показание анвроидаА Придпиз .я 
761 мм

вровень моря 0 ^^ '
Показание 

анероида 7Б2ш'‘.

Фиг. 18.5.

Приблиз Высота 
Показание анероида763мм

Результаты барометрического нивелирования.

характерными изгибами русла рек, оврагов, отдельными возвы
шенностями и другими резко выраженными элементами рельефа, 
а такя^е исхгусственными сооруяшниями.

Взаимное превышение точек местности может быть определено 
с большой точностью геометрическим нивелированием и с меньшей 
точностью геодезическим нивелированием — тахеометрической 
съемкой. И, наконец, с малой точностью определение превышений 
точек местности может быть произведено барометрическим нивели
рованием.

Сущность барометрического нивелирования заключается в том, 
что взаимное превышение точек земной поверхности определяется 
из показаний барометра в этих точках, зависящих от изменения 
давления воздуха в различных по высоте слоях атмосферы. Так, 
разность давлений в точках А ж В  (фиг. 185) равна весу столба 
воздуха, высота которого равна разности уровней этих точек. 
Определив барометрическое давление в точках А ж В, можно узнать 
разность высот этих точек.

Давление атмосферы в различных по высоте слоях воздуха 
измеряется высотой ртутного столба барометра.

На фиг. 185 видно, что при изменении давления воздуха на 
1 мм высота точки местности, на которой произведены наблюде
ния барометром, изменяется на 11,1 м.

Высота, соответствующая изменению давления столба ртути на 
1 мм, называется б а р о м е т р и ч е с к о й  с т у п е н ь ю  в ыс о т ы.

Давление воздуха зависит: 1) от высоты столба воздуха, т. е. 
от высоты наблюдаемой точки над уровнем моря; 2) от темпера
туры воздуха; 3) от его влажности; 4) от напряжения силы тяжести 
в данной точке,
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Кроме того, на давление воздуха влияют многие другие факторы,, 
действие которых учесть довольно трудно.

И н с т р у м е н т ы  б а р о м е т р и ч е с к о г о  
н и в е л и р о в а н и я

1. Барометр-анероид (фиг. 186) состоит из металлической тонко
стенной коробки, из которой удален воздух. Переменное давление 
наружного воздуха на стенки коробки передается при помощи 
системы чувствительных рычагов на стрелку, которая, передви-

Фиг. 186, Барометр-анероид.

гаясь по циферблату (вправо при увеличении давления и влево при* 
уменьшении давления атмосферы), указывает величину давления.

Циферблат больших анероидов с диаметром круга до 15 см 
обыкновенно имеет полумиллиметровые деления от 400 до 790 мм, 
причем десятые доли миллиметров отсчитывают на-глаз. В послед
нее время стали выпускать анероиды с показателем на циферблате 
приблизительных альтитуд.

При анероиде имеется термометр полукруглой формы, пока- 
.зывающий температуру анероида.

Кроме того, необходимо иметь термометр-пращ для определе
ния температуры наружного воздуха, а также хорошо выверенные 
часы и шагомер.

Ф о р м у л ы  б а р о м е т р и ч е с к о г о  н и в е л и р о в а н и я
При нивелировании барометром-анероидом пользуются сокра

щенной формулой
Н ,)  -ь  а  (Яз -  ЯЦ (г„ -  15),

где Яг и Я^ — приблизительные альтитуды или приблизительные 
высоты данных точек над уровнем моря, опреде
ляемые по таблицам приблизительных альтитуд; 

а — коэффициент, определяемый для данной щироты 
местности и средней влажности (для Москвы 
а =  0,003475);

п̂ — средняя температура воздуха в точках наблюдения.
3 5 1 .



Показания анероида не соответствуют показаниям ртутного 
барометра. Поэтому перед выездом на работу и по окончании ра
боты показания анероида сличают с показанием ртутного баро
метра.

Сравнение производится на метеорологической станции или в 
геофизической лаборатории при различной температуре и разных 
давлениях атмосферы. Из сравнения показаний выводят следую
щие поправки анероида; а, Ь1, с (762 — И).

Эти поправки придают к показаниям анероида А и получают 
В  — исправленные показания ртутного барометра;

В =  А +  а +  Ы +  с{762 —  А),

где а — добавочная поправка или поправка за стояние; эту 
поправку вводят в связи с тем, что со временем началь
ная установка анероида расстраивается;

Ы — поправка на температуру анероида {Ь — коэффициент,
•  ̂— температура анероида).

Поправку на деления шкапы с(762—А) вводят потому, 
что деления шкалы нанесены через равные промежутки (через 
полмиллиметра), а между тем с изменением величины давления 
положение стенок коробки изменяется далеко не равномерно,

Ж урн ал  барометрического
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со
о со
к  а

1 °  2 
к  м Ч
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X 20)— 0,12 =

749,28 —

=  —0,92
II 8 ч. 20 м. 20,5 18,0 752,3 -1-1,0 -  (0,09 X 

X  20,5)— 0,12 =
751,34 °;^ х0 ,з= -р 0 ,01

=  —0,96
III 9 час. 21,0 20,0 754,7 -И,0 — (0,9Х 

х 2 1 ,0 ) -0 ,1 2  =
753,69 ^ Х  1,0= 4-0,04

=  —1,01
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а в связи с этим и стрелка продвигается неравномерно. В поправке 
с (762—А) величины с — коэффициент, А  — показание анероида 
и 762 — давление атмосферы на уровне моря.

К анероиду прилагается аттестат, в котором указаны величины 
поправок, получающиеся при сличении показаний анероида с по
казаниями ртутного барометра при одних и тех же условиях.

П роизводство барометрического нивелирования

Рассмотрим производство барометрического нивелирования при 
одном анероиде с возвращением по окончании хода в начальную 
точку.

Нивелирование проводится или на основе карты данного района, 
на которой намечена трасса линии нивелирования, или же за отсут
ствием плана или карты на основании чертежа глазомерной съемки 
данного маршрута.

По ходу нивелирования на карте отмечают точки стояния с 
анероидом (станция наблюдения).

Результаты нивелирования записывают в журнал нивелирова
ния (табл. 23).

В поле заполняют первые пять граф этого журнала, остальные 
графы заполняют при дальнейшей камеральной обработке.

Таблица 23
нивелирования анероидом
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Примечания

9 10 12 13 14 15 16 17

749,28 142,3 —23,40 18 —0,24 —0,31 -2 3 ,7 1 120,00 Анероид Ноде
—0,07 №  11786

751,35 118,9 —27,20 19 - 0 ,4 0 —0,52 —27,72 96,29 П оправки анерои-
—0,12 да: а =  + 1 ,0 , Ь—

=  -0 ,0 9 , с (762—А)
753,73 91,7 4-37,50 21 4-0,76 -(-0,60 +  38,10 68,57 Д л я А = 7 5 0  мм

—0,16 с равно 0,12

750,46 129,2 4-13,10 22,2 4-0,27 4-0,23 4-13,33 106,67 Д л я А  =  740 мм
—0,04 с равно 0,24

749,28 142,3 — — — — — 120,СО Д л я  Л = 7 3 0  мм
с равно 0,36

—101,2 Н евязка 4-1,03
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1( 4-0,39
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Положим, нам надо пронивелировать участок дороги от стан
ции I до станции IV.

В начальной точке нивелирного хода на станции I начинают 
работу по нивелированию. Наблюдения и запись их в журнал ни
велирования производятся в следующем порядке.

1. В графе 1 записывают номера точек стояния с анероидом.
2. В графе 2 записывают время наблюдения.
3. Температуру анероида отсчитывают по термометру, вделан

ному в стенки анероида, и записывают в графу 3 в градусах 
Цельсия.

4. В графе 4 записывают температуру воздуха, определяемую 
термометром, который привязывают на бечевку. Для более быстрого 
восприятия им температуры окружающего воздуха термометр 
крутят. Отсчет записывают в градусах Цельсия.

5. Наконец, в графе 5 записывают показания барометра-ане
роида с точностью до десятых долей миллиметра.

При проведении работы по барометрическому нивелированию 
руководствуются следующими правилами.

1. Анероид держат при отсчетах на высоте груди.
2. Перед отсчетом по анероиду необходимо постучать пальцем 

по стеклу прибора для преодоления трения в механизме анероида. 
Затем переходят на станцию II, станцию I I I  и станцию IV — по
следнюю станцию нивелирного хода, после чего быстро возвра
щаются в начальную точку на станцию I.

3. В плохую погоду с резкими колебаниями давления атмо 
сферы работать нельзя (буря, снег, гроза и тому подобные атмо
сферные явления мешают нивелировке).

Протяжение хода за один день не должно быть более 20—25 км. 
В тот же день по окончании хода необходимо вернуться на стан
цию I.

Обработка журнала барометрического нивелирования

Графу 6 и ]!се последующие заполняют и обрабатывают каме
ральным путем. Графа 6 включает поправки анероида, рассмо
тренные выше, а именно: а, Ь1, с (762—А).

Поправки эти при испытании анероида в специальной лабора
тории выписывают в особый аттестат, прилагаемый к анероиду.

Прибавив эти поправки по формуле
В = .А  +  а-\-Ы -{-с{Ш  — А)

к показаниям анероида А, получают показания ртутного барометра. 
Результат записывают в графу 7.

Сравнивают показание ртутного барометра на станции I, запи
санное в начало нивелирования, с показанием его на станции I по 
возвращении на нее с последней станции нивелирования. Разница 
в показаниях на станции I произощла за время нивелирования 
всего хода, а поэтому, считая это изменение равномерным и пропор
циональным времени с начала нивелирования, полученную невязку,
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равную 749,16—749,28 =  —0,12 раскладывают на все станции
пропорционально времени, прошедшему с момента наблюдения 
на станции I до времени наблюдения на каждой из последующих 
станций.

Раскладка невязки, т. е. поправки на время, показана в графе 8. 
Придавая полученные поправки к показаниям ртутного барометра, 
получают исправленные показания ртутного барометра, которые 
и заносят в графу 9.

Далее по таблице приблизительных альтитуд (см. табл. 24), на 
основании исправленных показаний ртутного барометра находят 
приблизительные альтитуды и записывают их в журнал в графу 10.

В графу И  записывают разность этих альтитуд На— (из 
альтитуды последующей точки вычитают альтитуду предыдущей).

В графе 12 пишут среднюю температуру воздуха по формуле
— ——у где — температура воздуха на станции I, — тем-
пература воздуха на станции II.

В графу 13 записывают поправки на температуру воздуха по 
данным граф И и 12. Поправки эти находят в таблице поправок 
на температуру воздуха (см. табл. 25).

Сумма этих поправок, принимая во внимание знаки поправок, 
должна быть равна нулю, так как разности высот определяются 
по увязанным высотам точек замкнутого хода.

Невязку в графе 13, полученную в результате неточности вы
числений, раскладывают с обратным знаком пропорционально 
величинам разностей альтитуд в графе И , так как они дают наиболь
шую величину в поправке а (Н^—Н 1) • {1„ — 15°).

Раскладку невязки подписывают под величинами, поправок 
и увязанные поправки на температуру воздуха вписывают в графу 14.

В графу 15 вписывают исправленные разности альтитуд, полу
ченные от сложения данных граф И и 14.

Если отметка станции I известна, то, чтобы получить отметки 
всех последующих станций — II, III, IV, надо к отметке преды
дущей станции придать соответствующее превышение. Отметки, 
или, как их называют, альтитуды, записывают в графу 16. В графу 
«Примечания» выписывают название барометра, его щомер и по
правки анероида.

Барометрическое нивелирование лучше проводить в период 
времени апрель—^октябрь, рано утром (от 6 до 10 час.) или вече
ром (от б до 10 час.) при отсутствии грозы, дождя, туманов, инея и 
тому подобных атмосферных явлений.

Расстояние между двумя соседними станциями барометриче
ского нивелирования берут не более 25 км, а по высоте не более 
500 м.

Р а б о т а  с д в у м я  а н е р о и д а м и
При работе с двумя анероидами, чтобы не возвращаться без 

надобности обратно на первую станцию, надо один анероид 
оставить на месте до определенного часа, а другой пустить в работу.

23* 355



Таблица 24
Приблизительные альтитуды

Мил
лимет

ры

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9

Метры

716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765

526.0
514.2
502.5
490.7
479.0
467.2
455.5
443.8
432.2
420.5
408.9
397.2
385.6
374.0 
362,4
350.9
339.3
327.8
316.3
304.8
293.3
281.8
270.4 
258,9
247.5
236.1
224.7
213.3
202,0
190.6
179.3 
168,0
156.7
145.4
134.1
122.8 
111,6
100.4
89.2 
77,9 
66,8 
55,6 
44,5
33.3 
22,2 
11,1
0,0 

— 11,1 
— 22,1 
—33,2

524.8 
513,1
501.3
489.5
477.8 
46(!,1
454.4
442.7
431.0
419.3
407.7
396.1
384.4
372.9
361.3
349.7
338.2
326.6
315.1
303.6
292.1
280.7
269.2
257.8
246.4
234.9 
223,6
212.2 
200,8
189.5
178.1 
166,8
155.5
144.2 
133,0

'121,7
110.5

99.3
88,0

. 76,9 
65,7 
54,5
43.4
32.2 
21,1 
10,0

—  1,1
12.2 
23,3 
■34,3

523.7
511.9
500.1 
488,3
476.6 I
464.9
453.2
441.5
429.8
418.2
406.5
394.9
383.3
371.7 
360,1
348.6
337.0
325.5
314.0
302.5
291.0
279.5
268.1
256.6
245.2
233.6
222.4
211,0
199.7
188.3
177.0
165.7
154.4
143.1
131.8 
126,6
109.4
98.1 
86,9 
75,7 
64,6 
53,4
42.2 
31,1 
20,0

8,9
—  2,2 
—13,3 
—24,4 
—35,4

522,5
510.7
498.9
487.2
475.4
463.7
452.0
440.3
428.7
417.0
405.4
393.7
382.1
370.5
359.0
347.4
335.9
324.3
312.8
301.3
289.9
278.4
266.9
255.5
244.1 
232,7 
221,3
209.9
198.5
187.2
175.9
164.6
153.3 
142,0
130.7 
119,5 
108,2

97.0
85.8 
74,6 
63,4 
52,3
41.1 
30,0
18.9 

7,8
—3,3

—14,4
—25,5
-3 6 ,5

521.3
509.5
497.8
486.0
474.3
462.5
450.8
439.2
427.5
415.8
404.2
392.6
381.0
369.4
357.8
346.2
334.7
323.2
311.7
300.2
288.7
277.2
265.8
254.3
242.9
231.5
220.1
208.8
197.4 
186,1 
174,7
163.4
152.1
140.9
129.6 
118,3
107.1
95.9
84.7 
73,5 
62,3 
51,2 
40,0
28.9
17.8 

6,7
- 4 ,4

-1 5 ,5
—26,6
—37,6

520.1
508.3
496.6 
484,8
473.1
461.4
449.3
438.0
426.3
414.7
403.0
391.4
379.8
368.2
356.6
345.1
333.6
322.0
310.5
299.0
287.5
276.1
264.6
253.2
241.8
230.4
219.0
207.6
196.3
184.9
173.6
162.3
151.0
139.7
128.5 
117,2
106.0
94.8
83.6 
72,4 
61,2 
50,0
38.9 
27,8
16.7 
5,6

— 5,5 
—16,6 
—27,7 
-38 ,7

518.9
507.2
495.4
483.7
471.9
460.2
448.5
436.8
425.2
413.5
401.9
390.3
378.6
367.1
355.5
343.9
332.4
320.9
309.4
297.9
286.4
274.9
263.5
252.1
240.6
229.2
217.9
206.5
195.1
183.8
172.5
161.2
149.9
138.6 
127,3 
116,1
104.9

93.6
82.4 
71,3 
60,1 
48,9 
37,8
26.7
15.5 

4,4
-  6,7 
—17,7 
—28,8 
—39,8

517.8
506.0
494.2
482.5
470.7
459.0
447.3
435.7
424.0
412.3
400.7
389.1
377.5
365.9
354.3
342.8
331.2
319.7
308.2
296.7
285.2
273.8
262.3
250.9
239.5 
228,1
216.7
205.4
194.7
182.7 
171,3 
160,0
148.8
137.5 
126,2 
115,0 
103,7
92.5
81.3 
70,1 
59,0 
47,8 
36,7
25.5
14.4 
3,3

- 7,8 
■18,8 
-29,9 
-40,9

516.6
504.8
493.0 
481,3
469.6
457.9
446.2
434.5
422.8
411.2
399.5
387.9
376.3
364.7
353.2
341.6
330.1
318.6
307.1
295.6
284.1
272.6
261.2
249.8
238.4
227.0
215.6
204.2
192.9
181.5
170.2
158.9
147.6 
136,4
125.1 
113,8
102.6
91.4 
80,2 
69,0 
57,9 
46,7 
35,6
24.4 
13,3
2,2 

— 8,9 
-1 9 ,9  
—31,0 
—42,0

515.4
503.6 
491,9
480.1
468.4
456.7
445.0
433.3
421.7
410.0
398.4
386.8
375.2 
363,6
352.0
340.5
328.9
317.4
305.9
294.4
283.0
271.5
260.1
248.6
237.2 
225,8 
214,5
203.1
191.7
180.4
169.1
157.8
146.5
135.2 
124,0 
112,7
101.5
90.3
79.1 
67,9 
56,7 
45,6
34.4 
23,3
12.2
1,1

■10,0 
- 21,0 
-32,1 
-43,1
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Поправки на температуру
Таблица 25

Разность альтитуд, м

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 °С

—5 0 0,695 1,39 2,09 2,78 3,48 4,17 4,87 5,56 6,26 6,95 -1-35
—4 0 0,660 1,32 1,98 2,64 3,30 3,96 4,62 5,28 5,94 6,60 -|-34
—3 0 0,626 1,25 1,88 2,50 3,23 3,75 4,38 5,00 5,63 6,26 -рзз
—2 0 0,591 1,18 1,77 2,36 2,95 3,55 4,14 4,73 5,32 5,91 -1-32
—1 0 0,556 1,11 1,67 2,22 2,78 3,34 3,89 4,45 5,00 5,56 -ЬЗ!

0 0 0,521 1,04 1,56 2,09 2,61 3,13 3,65 4,17 4,69 5,21 -1-30
■+■1 0 0,487 0,97 1,46 1,95 2,43 2,92 3,41 3,89 4,38 4,87 ■+•29
-(-2 0 0,452 0,90 1,36 1,81 2,26 2,71 3,16 3,61 4,07 4,52 -+28
Н-3 0 0,417 0,83 1,25 1,67 2,09 2,50 2,92 3,34 3,75 4,17 -+27
-1-4 0 0,382 0,76 1,15 1,53 1,91 2,29 2,68 3,06 3,44 3,82 -+26
-1-5 0 0,348 0,70 1,04 1,39 1,74 2,09 2,43 2,78 3,13 3,48 -+25
-Ь6 0 0,313 0,63 0,94 1,25 1,56 1,88 2,19 .2,50 2,82 3,13 +24
-Ь7 0 0,278 0,56 0,83 1,11 1,39 1,67 1,95 2,22 2,50 2,78 +23
-1-8 0 0,243 0,49 0,73 0,97 1,22 1,46 1,70 1,95 2,19 2,43 +22
-|-9 0 0,209 0,42 0,67 0,83 1,04 1,25 1,46 1,67 1,88 2,09 -+21

4-10 0 0,174 0,35 0,52 0,70 0,87 1,04 1,22 1,39 1,56 1,74 +20
+ и 0 0,139 0,28 0,42 0,56 0,70 0,83 0,97 1,11 1,25 1,39 +19
+  12 0 0,104 0,21 0,31 0,42 0,52 0,63 0,73 0,83 0,94 1,04 + 18
-ИЗ 0 0,070 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 0,70 +17
-1-14 0 0,035 0,07 0,10 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 0,35 +16

Наблюдения по обоим анероидам должны вестись в одно и то 
же время, например через каждые 15—30 мин., не считая наблю
дений в характерных точках рельефа местности. В заранее условлен
ный час анероиды меняются местами: рабочий анероид, дойдя до 
конечной станции (положим до станции IV), остается на месте 
и ведет наблюдения через условленные промежутки времени, 
а станционный анероид догоняет его. Затем намечается следующая 
передвижная станция наблюдения и так далее до конца нивелир
ного хода.

Т о ч н о с т ь  б а р о м е т р и ч е с к о г о  н и в е л и р о в а н и я
Ошибки в определении барометром-анероидом высоты зависят: 

1) от отсчетов по шкале анероида; 2) от температуры воздуха; 
3) от упругости паров воздуха.

В среднем ошибка барометрического нивелирования равна 
1—2 м при превышении между точками до 200 м, причем при 
плохих атмосферных условиях ошибка может доходить до 5 м, 
а поэтому барометрическое нивелирование наиболее целесообразно 
применять для приближенного определения высот пунктов мест
ности с резко выраженным рельефом.

В заключение вычисляют отметки всех точек по ходу.
При соблюдении всех перечисленных условий одним баромет

ром можно определять высоты с точностью ±5 л , а в особо благо-
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приятных условиях ^-3 м. При этом надо учитывать, что барометр 
сглаживает высоты, т. е. вследствие оптибок низкие точки оказы
ваются приподнятыми, а высокие опущенными. Например, анти
клинальная структура, нарисованная по данным барометрической 
съемки, будет несколько выположенной по сравнению с действи
тельной формой.

Структурно-геологическая съемка по элементам залегания
Когда поверхностные условия и литологический разрез пород 

позволяют вести структурную съемку, а величины углов падения 
пластов возможно определять горным компасом (больше 5°), 
структурную съемку проводят по элементам залегания. При этом 
методе структурную карту строят по данным высотных отметок 
выбранного для построения карты опорного пласта, определенных 
непосредственно в поле и вычисленных на месте всех обнажений, 
по замерам углов падения пластов и по измеренным расстояниям 
между ними.

При различных углах падения в соседних обнажениях вели
чину его приходится брать условно как среднее арифметическое 
между двумя замерами и поэтому появляется возможность новой 
ошибки в определении глубины залегания пласта.

Структурно-геологическая съемка по горньш выработкам

Такие структурные съемки рекомендуется производить только 
при масштабах не мельче 1 : 50 000 и в районах с постепенным 
изменением падения пород без тектонических нарушений. Горные 
выработки находят применение при структурно-геологической 
съемке прежде всего как способ получения дополнительных точек, 
когда вследствие неравномерной обнаженности пород имеются 
большие перерывы между обнажениями.

К горным выработкам при структурно-геологической съемке 
прибегают также для уточнения строения какой-либо части занимае
мой площади, например для прослеживания разрывных нарушений, 
а также для изучения разреза. Самостоятельное значение горные 
выработки имеют в условиях слабой обнаженности пород.

Структурную съемку с применением выработок можно вести по 
высотным отметкам и по элементам залегания.

После проведения первой линии шурфов (скважин), необхо
димых для изучения разреза и выделения маркирующих горизонтов, 
закладывают шур(|)ы или скважины с целью проследить маркирую
щие горизонты по простиранию и для определения их высотных от
меток. Для этого шурфы (скважины) размещают по простиранию 
от шурфов, в которых вскрыты маркирующие горизонты. Всегда 
следует стремиться расположить горные выработки в ряд линий 
вкрест общему простиранию пород с таким расчетом, чтобы при 
более или менее равномерном покрытии площади эти линии прохо
дили через места с максимальной обнаженностью (количество 
выработок уменьшается за счет обнажений) и минимальной мощ-
3̂ 8

ностыо наносов (увеличивается расстояние между выработками 
и уменьшается их глубина). Расстояние между шурфовочными ли
ниями определяется в зависимости от сложности и возможных 
размеров картируемой структуры. Так как направление простира
ния пластов изменяется, то не все закладываемые шурфы (сква
жины) вскрывают маркирующие горизонты. Выработка может 
попасть или выше по падению, т. е. минуя маркирующий горизонт, 
или ниже по падению на месте его слишком глубокого залегания, 
не доступного для применяемой выработки. В этом случае прихо
дится закладывать дополнительные выработки вверх или вниз по 
падению пластов.

Дополнительные шурфы проходят до тех пор, пока расстояние 
между соседними шурфами на карте, расположенными по равные 
стороны от искомого контакта, не достигает 2—3 мм (т. е. 100— 
150 м при масштабе 1 : 50 000 и 50—75 м при 1 : 25 000). Даль
нейшее учащение шурфов нецелесообразно, так как получен
ная точность в определении местонахождения стратиграфической 
границы не сможет быть использована.

Рекомендуемая сгущающая система заложения шурфов по раз
ведочной шурфовочной линии является наиболее экономичной и по
тому наиболее часто применяется.

Расстояние между разведочными линиями и их взаимное распо
ложение зависят от характера тектонического строения. При раз
ведке спокойных моноклиналей расстояние между линиями может 
достигать 2—4 км при масштабе 1 : 50 000 и 1—2 км при масштабе 
1 ; 25 000. При наличии же нарушений и изменений элементов 
залегания расстояние между линиями сокращается вдвое и более. 
Взаимное расположение линий определяется исключительно эле
ментами залегания слоев.

При структурно-геологической съемке каждый шурф или сква
жину следует углублять до вскрытия маркирующего горизонта. 
Но это не всегда возможно, особенно если в разрезе имеется слиш
ком мало маркирующих горизонтов. Для складчатых областей 
бакинскими геологами разработан метод структурной съемки, 
позволяющий проводить работу при однородном разрезе — малом 
количестве маркирующих горизонтов.

В таких случаях установить связь между соседними шурфами 
можно только путем построения профиля при условии, что расстоя
ние между шурфами взято с учетом углов падения пород.

При разбивке шурфов по разведочной линии, как это отмечалось 
выше, исходят из угла падения слоев и мощности насосов. На рас
стояние между шурфами влияет также величина наклона поверх
ности; при волнистом рельефе определять это расстояние лучше пу
тем построения точного профиля по разведочной линии.

Для детальной съемки района обычно недостаточно составления 
только одного профиля, особенно в районах, расположенных на 
погружении антиклинальных складок или отличающихся непостоян
ством мощностей различных свит. Необходимо пройти несколько 
профилей и, следовательно, разбить несколько разведочных линий.
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При этом надо всегда стараться придать этим линиям направление 
вкрест простирания пластов и в случае изменения простирания 
изменять соответственно направление разведочной линии.

При геологической съемке по горным выработкам следует на
чинать с проведения пробного шурфа для определения приме
нимости шурфования (наличие мош;ных или водоносных наносов 
и т. д.). Если этот шурф не вскрыл коренных пластов, необходимо 
пройти взамен него три скважины для определения элементов 
залегания пластов и выбора направления разведочной линии. 
Дальнейшая работа идет по разведочной линии (как и при шур- 
фовке), и расстановка скважин зависит помимо угла падения и 
мощности наносов от получаемых при бурении результатов.

Во многих случаях приходится применять комбинирование 
различных способов разведочных работ. Так, при составлении 
разреза в местности с пересеченным рельефом и средними углами 
падения на равнине применяют канавы, при мощных наносах— 
шурфы, на крутых склонах—штольни; при пересечении оврагов, 
занесенных наносами, необходимо бурение скважин.

Профили по разведочным линиям при обработке геологических 
данных составляют в крупном масштабе (до 1 : 100), альтитуды 
шурфов скважин определяют нивелировкой.

На карте по результатам разведочных работ строят линии 
выходов маркирующих слоев и наносят граничные линии (контакты) 
пластов и свит. Рекомендуется составление структурной карты 
для одного маркирующего слоя с нанесением всех разведочных 
выработок и скважин.

§ 4. Геологическая съемка в подводных условиях
При проведении геолого-съемочных работ на территории, заня

той водой (морские участки, озера и пр.), методы геологических съе
мок характеризуются тем, что породы со дна водоема отбирают 
при помощи специальных трубок длиной до 1,5 ж конструкции 
Государственного океанографического института или специальных 
дночерпателей.

Для изучения коренных отложений геологи, применяя так 
называемые легкие водолазные аппараты — водолазные ска
фандры или аппараты ИПА (изолирующие подводные аппараты), 
производят наблюдения в подводных условиях.

Аппараты ИПА при геологических съемках отличаются громозд
костью, требуют специально оборудованного судна или баркаса, 
щтата обслуживающего персонала и, как правило, являются до
рогостоящими. Более рациональным представляется использование 
легких водолазных аппаратов. Схема устройства их несложна и 
достаточно проста в употреблении.

Если температурные условия воды достаточно благоприятны 
(т. е. температура воды выше 18—20° С), можно опускаться для 
производства геологических наблюдений в одном аппарате, в про
тивном случае необходимо надевать шерстяное белье, а сверху
360

гидрокостюм, изготовленный из непромокаемого материала. Лег
кий водолазный аппарат является наиболее удобным при геологи
ческих исследованиях, и при его использовании можно производить 
съемки в подводных условиях на глубинах до 20 м. К подводным 
съемкам допускают лиц нормального физического состояния, 
получивших специальную подготовку по водолазному делу.

Методика проведения подводных работ заключается в проложе- 
нии подводных профилей, заданных от берега на глубину. Наблю
датель-водолаз идет по дну по определенному азимуту в выбранном 
направлении, а лодка на поверхности воды движется вслед за ним.

При таких способах исследований составляют профиль рельефа 
дна и характера осадков. Наблюдатель-водолаз, не поднимаясь, 
проходит расстояние порядка 300 м. По сигналу наблюдателя- 
водолаза в определенных местах со шлюпки замеряют глубину' 
и спускают ему все необходимые инструменты.

Опыт подводных исследований указывает на необходимость 
применения их параллельно с обычными методами, используемыми 
при изучении геологии моря — по сбору донных отложений. Па
раллельно с отбором осадков грунтоносом и дночерпателем с бар
каса или мотолодки наблюдатель-водолаз изучает участки морского 
дна, отбирает образцы пород, производит необходимые замеры, 
записи и зарисовки, для чего использует герметизированный 
горный компас, грифельную доску, клеенчатый метр, геологический 
молоток, малую кайлу, саперную лопатку и стеклянные банки для 
пород и образцов донных отложений.

Поднявшись на борт, наблюдатель-водолаз сразу же заносит 
все свои наблюдения в полевую книжку и производит этикетирова
ние проб.

При проведении подводных геолого-съемочных работ помим» 
особенностей и специфики исследований особое внимание геолога 
должно быть обращено на определение местоположений точек 
наблюдений и нанесение их на карту.

Наиболее простым способом такого определения является раз
бивка на местности сетки квадратов или прямоугольников, в вер- 
щинах которых, например, помещают картировочные скважины. 
Эта работа выполняется методом провещивания систем параллель
ных линий в двух взаимно перпендикулярных направлениях.

Эта работа в обычных условиях на местности является достаточно 
трудоемкой и сложной, а на водной поверхности вследствие сильных 
ветров и волнения вместе с тем и трудно осуществимой. Кроме того, 
вследствие сильных испарений над водной поверхностью часто 
создаются неблагоприятные условия для видимости, особенно на 
больших расстояниях.

Нельзя также не учитывать влияния кривизны поверхности, 
так как для того, чтобы при спокойной поверхности воды увидеть 
веху на расстоянии 4—6 км от берега, инструмент нужно поднять 
на высоту около 2,5—3,0 м. Применение для обратных засечек с 
точки наблюдения, находящейся на водной поверхности, обычного 
угломерного инструмента невозможно, потому что инструмент
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требует прочной установки на штативе, а плохие условия видимости 
не допускают применения обычной взаимной сигнализации флаж
ками при засечках с берега.

Наиболее удобным способом определения точки наблюдения 
с лодки может служить угломерный инструмент — морской сек
стант, не требующий установки на штативе, а для взаимной сигна
лизации целесообразно применять радиосвязь между лодкой и 
береговыми точкамрт.

Перед проведением геологической съемки на берегу разбивают 
триангуляционную сеть, между точками которой прокладывают 
теодолитный ход.

Фиг, 187. Привязка точек наблюдений наТводиой поверхности; 
а — при помощи секстанта; б — с применением радиосвязи*

С е к с т а н т  — угломерный прибор, позволяющий проводить 
измерение ухшов с руки без штатива. Перемещение руки и колебание 
площадки наблюдателя (палуба корабля, лодка) практически не 
отражаются на точности работы, так как сведенное изображение 
двух предметов, между которыми измеряют угол, только переме
щается в поле зрения, не меняя взаимного совмещенного положения.

Лодка двигается в створе выбранной разведочной линии 
(фиг. 187,а) и в точках наблюдений {Су̂ , С^, Сд и т. д.) устанавли
вают вехи или сигнальные знаки (буи). Для определения простран
ственного положения каждой такой точки и последующего пере
носа их на карту при помощи секстанта вычисляют угол (аД 
теодолитного хода АСу^Бу, наблюдая при этом совмещение в сек
станте береговых знаков в точках Бу̂  ж А.

Перемещаясь в последующую точку наблюдения (С^), вычисляют 
угол Од и путем наложения его вместе с теодолитным ходом АС^Б^ 
на карту определяют местоположение Сд.
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Условия видимости в направлении провешиваемой линии (ряд 
вех) резко различны от условий видимости в нацравлении на точку 
теодолитного хода. Видимость по провешиваемой линии бывает 
очень хорошей, так как вехи, поставленные через 500—1000 м, 
четко проектируются на водную поверхность. Видимость точки на 
берегу, как правило, бывает плохой из-за больших расстояний и 
из-за частых случаев проектирования наблюдаемого предмета на 
фон земли. Поэтому наблюдение секстантом надо строить так, 
чтобы знаки по провешиваемой линии наблюдались в результате 
двукратного отражения в системе зеркал секстанта, тогда как точка 
триангуляционной сети должна наблюдаться поверх зеркала в сво
бодных неограниченных условиях. На последних для лучшей 
видимости целесообразно устанавливать фанерные щиты.

Перед работой секстант проверяют, в частности проводят 
сравнение углов, измеренных на местности одновременно теодо
литом и секстантом, что позволяет судить о величине эксцентри
ситета.

При удалении от берега на 3—5 км рационально использовать 
радиосвязь, для чего необходимо иметь три радиостанции полевого 
типа. Одну радиостанцию устанавливают на лодке, вторую — на 
берегу, на точке триангуляционной сети П; третью — последова
тельно в точках Бу, Б 2 ..., Б„, на пересечении провешиваемых ли
ний с теодолитным ходом (фиг. 187, б). В точках А ж Б  устанавли
вают теодолиты. Необходимо принять соответствующие меры, чтобы 
высота инструментов обеспечивала достаточную дальность види
мости через водную поверхность точки А, чтобы предварительно 
вычислялись азимуты на каждую скважину данной линии и работа 
проводилась при ориентированном лимбе теодолита. В точках

-®2 > •••> трубку теодолита устанавливают на постоянный для 
данной провешиваемой линии азимут.

Местоположения точек определяют следующим образом. Лодка 
двигается в створе провешиваемой линии по направлению, ука
зываемому по радио, с точки Бу. По мере выхода на азимут линии 
АС у лодку предупреждают по радио, она замедляет ход, и в момент 
прохождения заданного с точки А азимута закрепляют проект
ную точку вехой. Подобным образом фиксируют и остальные точки 
по выбранной линии. После отработки одной разведочной линии 
теодолит из точки Бу переносят в точку Б^ на выходе следующей 
линии и работу повторяют в том же порядке. Такая организация 
работы облегчает руководство движением лодки, так как в этом 
случае лодка все время движется в створе разведочной линии. 
Каждая радиостанция должна быть снабжена репродуктором, 
дающим хорошую слышимость. Правильность работ по разбивке 
точек наблюдений контролируют по диагоналям, образуемым на 
местности вехами различных провешиваемых линий. При удалении 
точек наблюдений теодолит последовательно переносят в точки 
В, Г  ж т. д.

Применение описанных методов работ по разбивке геологиче
ских точек наблюдений или скважин на водной поверхности при-
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мерно в два раза повыпзает производительность труда и, главное, 
дает достаточно высокую точность геологической съемки.

Такие подводные работы дают возможность изучать выходы 
коренных пород под водой, замерять элементы залегания пластов, 
отбирать образцы горных пород, т. е. производить геолого-съемоч
ные работы, аналогичные тем, которые производят на суше при 
геологическом картировании.

§ 5. Геологическое картирование в областях развития 
магматических пород

Геолого-съемочные работы в районах развития магматических 
пород еш;е в недавнее время сводились главным образом к оконту- 
риванию магматического тела, изучению его петрографического со
става и к установлению взаимосвязи его с включаюва;ими породами.

Современные картировочные работы помимо указанных выше 
задач, стремятся установить внутреннюю первичную тектонику 
магматического тела, помочь в разрешении вопросов генезиса 
разнообразия пород, слагаюш;их массив, и определить их практи
ческое значение для народного хозяйства страны.

Такое изучение интрузива покоится на значительном количестве 
частных полевых наблюдений и измерений, во много раз превышаю
щих число таковых при картировании в осадочных породах. Надо 
отметить, что исследователь не должен производить эту работу 
механически, отт?ладывая толкование наблюдений до камеральной 
обработки материала. Наблюдения такого рода в значительной 
части являются напрасными или изобилуют массой недочетов, 
не дающих возможности использовать их полностью. Наоборот, 
сознательное картирование и изучение последовательно тектоники 
интрузива во время и на месте полевой работы избавляют не только 
от таких недочетов, но в значительной степени упрощают кропот
ливую работу картирования его.

Магматические массы, внедренные в земную кору тектониче
скими движениями, как в период кристаллизации, так и после 
отвердевания подвергаются давлению со стороны движущихся 
масс боковых пород. Направленное давление в магматическую- 
фазу эволюции интрузии приводит к истечению жидкой магмы 
в направлениях перпендикулярных. Это так называемая фаза 
истечения интрузивного тела, охватывающая период кристаллиза
ции магмы вплоть до полного отвердевания, передает первичную 
магматическую тектонику (прототектонику). Наблюдение и карти
рование этих элементов представляют важнейшую задачу геоло
гической работы, позволяющую установить как внутреннюю ана
томию массива, так и положение его в генетической систематике 
интрузивных тел. Совершенно очевидно также, что общее распре
деление этих элементов истечения в пространстве (и на геологиче
ской карте) дает представление о суммарных движениях магма
тических масс (и отдельных составных частей) и определяет 
в краевых частях интрузии ее внешние контуры.

Под влиянием того же давления, но уже после отвердевания
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магматических масс в интрузиве начинается фаза разломов, вы
ражающаяся в образовании систем трещин раскола. Фаза эта охва
тывает частью конец магматических процессов и сопровождается 
образованием по трещинам раскола дайковой или жильной фор
маций и является, следовательно, позднемагматической фазой. 
Часть же таких изломов совершается по окончании магматических 
процессов, т. е. отражает постмагматическую тектонику, или, на
конец, уже может относиться и к последующим тектоническим дви
жениям, иногда сопровождаемым магматическими явлениями дру
гого — последующего — интрузивного цикла.

Картирование элементов первично-магматической тектоники 
сводится к наблюдениям и измерениям направлений истечения 
магмы и нанесению их условными знаками на геологическую карту.

Фиг. 188. Этикетирование ориентированных образ
цов пород в поле.

А  — обозначение основных плоскостей и направлений; Б  — 
условная система этикетированных образцов, характеризую
щаяся сланцеватостью и линейной ориентацией; а —направ
ление, перпендикулярное к линейной ориентировке; в — 
направление линейной ориентировки; с — перпендикуляр 

к плоскости сланцеватости.

Сюда относится изучение плоско-параллельной, полосчатой 
(или гнейсовидной) текстуры магматической породы, возникающей 
благодаря перераспределению темноцветных компонентов при дви
жении магмы, и направления линейной ориентированности призма
тических кристаллов минералов. Наблюдение над такими текстурами 
рекомендуется делать на выветрелых поверхностях, особенно 
отчетливо передающих явления истечения для темноцветных ос
новных пород. При определении расположения такой текстуры 
измеряют простирание и падение.

В тех случаях, когда признаки текстуры истечения при полевых 
наблюдениях неразличимы, а их определение необходимо для 
изучения внутренней тектоники интрузива, необходимо прибегнуть 
к определению их расположения под микроскопом. Для выполнения 
подобной задачи рекомендуется брать в поле ориентированные 
образцы цороды и исследовать в ориентированно изготовленных 
шлифах. Каждый образец должен быть ориентирован относительно 
стран света. По каждому из них отмечают горизонтальную плоскость 
Я, направление севера С, и направление падения Я (фиг. 188, А).
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Такой образец при лабораторном изучении можно ориентировать, 
так как он находился в природных условиях, и при микроскопии 
производить разрезы по любым сечениям.

Такие ориентированные породы соответственным образом эти
кетируют и подробно описывают в записной книжке. Пользуясь 
ориентированными образцами пород, изучают сланцеватость, ли
нейную ориентировку, трещиноватость, направление разрывных 
нарушений и пр. (фиг. 188, Б).

Изучение разнообразия пород, входящих в состав интрузии, 
их распределения на площади и в пространстве и, наконец, генезиса 
и последовательности их образования представляет большую и 
сложную задачу полевого геологического исследования.

Здесь возможны следующие случаи.
1. Разнообразие петрографического состава возникло благодаря 

процессам, происходящим в самом теле интрузива, и, следовательно, 
доступно непосредственным наблюдениям.

2. Разнообразие петрографического состава обусловлено много
фазным заполнением магмой пространства, ныне занимаемого 
интрузией (т. е. образование различного состава магм происхо
дило вне тела его и на большой глубине), и недоступно непо
средственному наблюдению.

Возникновение разнообразия петрографического состава в теле 
интрузии может происходить различными путями, из которых 
наиболее важным является дифференциация вследствие: а) обра
зования краевых поясов, сложенных основными породами. Распо
ложение поясов симметрично. Такие пояса оконтуривают на карте 
или в разрезах и изучают их внутреннюю тектонику как тектонику 
самостоятельного тела; б) образования краевых поясов иного пе
трографического состава, располагающихся в массиве несимметрич
но, что часто связано с полого наклонными или даже горизонтально 
расположенными интрузиями. Изучение производят детальными 
профилями с зарисовками и сбором серий образцов, характеризую
щих взаимосвязь отдельных поясов и переходы между ними, и, 
наконец, оконту})ивают отдельные пояса на карте (по простиранию). 
Изучение внутренней тектоники каждого такого пояса пород, 
установление сопряженности ее с соседними поясами и, наконец, 
установление переходных пород меяеду ними особенно ценны для 
объяснения причин возникновения разнообразия этих пород. Фото
графирование, зарисовки и серийное коллектирование пород необ
ходимы; особенно важно специальное минералогическое изучение.

Возникновение разнообразия интрузива при многофазном за
полнении полости может происходить не только в больших интру
зивных телах, но часто и в малых типа трещинных интрузий 
или даек. В результате этого возможны следующие явления: 
а) молодая фаза интрузий того же магматического цикла прорывает 
несогласно интрузию предшествовавшей фазы и б) более молодая 
фаза интрудируот согласно более древнюю фазу.

При изучении этих явлений внимание исследователя должно 
быть направлено на определение возможного воздействия молр-
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дого тела на более старое в результате контактового или механи
ческого действия; изучение характера приконтактной полосы более 
молодой породы, в которой можно ожидать резкого изменения 
структуры (большая - крупнозернистость или, наоборот, мелкозер
нистость), случайных включений старой породы или апофиз в нее 
более молодой породы и т. д.

При петрологическом изучении пород требуется особенно тща
тельно прослеживать полосы разнообразных пород как вкрест, 
так и по простиранию, фотографируя и тщательно зарисовывая 
детали соотношения разнообразных полос пород. Рекомендуются 
сборы серий образцов, иллю

Фиг. 189. Контакт изверженных и оса
дочных пород, прослеживаемый на 

поверхности (в плане).
1 — известняк; 2 — глинистый сланец; 3 — 
гранит; 4— постинтрузивная дайка, пересе
кающая изверженные и осадочные отложения^ 
(наиболее молодые по возрасту породы отно

сятся к девону).

стрирующих взаимные пере
ходы полос и их контакты 
между собой, и, наконец, 
установление минералогичес
кого родства подобных ассо
циаций.

При картировании осо
бенно важно выделять и 
оконтуривать поля различ
ных типов (или наборов) ас
социаций полосчатых пород 
и сравнивать между собой их 
первичную тектонику (а также 
и трещинную), чтобы иметь 
возможность отрицать или, 
наоборот, установить суще
ствование многофазности об
разования интрузива и сла
гающих его различных ас
социаций пород.

При невозможности детального картирования составляют 
только детальные профили тектоники и литологии интрузива.

Помимо разнообразия горных пород особое внимание геолога 
в полевых условиях должно быть обращено на изучение фаз разло
мов в интрузиве и распространения трещиноватости. Определяя 
направление этих разломов и трещиноватости, все замеры нано
сят на диаграммы трещиноватости и на этой основе устанавливают 
направление давления и его интенсивность.

При исследовании интрузивных образований основное внимание 
должно быть обращено на определение возраста интрузива.

Нижняя стратиграфическая граница интрузивного образования 
определяется возрастом свит, с которыми тело его имеет интрузив
ный контакт.

О возможном верхнем возрастном пределе судят по возрасту 
прикрывающей свиты, имеющей с интрузивом стратиграфический 
контакт. Поэтому изучение петрографического состава валунов 
магматических пород и конгломератов покрывающих более молодых 
свит имеет особенно важное значение (фиг. 189).
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в  областях, претерпевших глубокую эрозию, этот метод может 
давать преувеличенное снижение возраста и часто не дать никаких 
указаний на верхние возрастные пределы момента возникновения 
интрузии.

В таких случаях обычно прибегают к установлению возраста 
данной интрузии по отношению к другим интрузиям и к определе
нию связи механизма интрузии с тектоникой изучаемого района.

В первом случае заключение о наличии нескольких возрастов 
интрузий может быть сделано только после исчерпывающего петро
логического изучения цикла магматических интрузий каждого 
возраста или эпохи.

Геологическое картирование в областях развития магматических 
пород при поисках нефтяных залежей имеет весьма ограниченное 
приложение и в основном сводится лишь только к установлению 
наличия этих пород и пространственного их распространения.

§  6 . Геологическое картирование изливш ихся  
(эф ф узивны х) образований

Излившиеся породы подобно современным лавам вышли на 
поверхность по вулканическим каналам или трещинам в земной 
коре и застыли на ее поверхности. Они образуют покровы и в силу 
условий быстрого застывания на поверхности имеют весьма харак
терную структуру; среди стекловатой или кристаллической ос
новной массы выделяются отдельные крупные кристаллы (вкрап
ленники).

Излившиеся породы залегают обычно в виде покровов и потоков 
(при наличии уклона местности) разнообразной мощности (от не
скольких метров до нескольких десятков и сотен метров). Нижняя 
часть одного и того же покрова и потока обычно лучше раскристал- 
лизована, чем верхняя часть, причем верхняя часть потока имеет 
более пузыристый характер, чем нижняя и особенно средняя. 
Пузырьки (впоследствии миндалины) часто втянуты и вместе со 
вкрапленниками, а иногда и основной массой образуют потоки, 
указывающие на направление движения лавового потока. Те же яв
ления можно видеть на поверхности потока в виде морщин и скла
док, располагаюхцихся поперек движения. Мощность покровов 
и потоков обычно увеличивается по направлению к центрам из
лияний.

При геологическом картировании в областях, сложенных как 
магматическими, так и метаморфическими породами, намечаются 
следующие задачи; выделение геологических самостоятельных свит 
или комплексов; определение стратиграфического положения вы
деленных свит или комплексов; исследование внутренней тектоники 
отдельных комплексов; определение первоначальной природы 
материала метаморфических пород и изучение метаморфических 
процессов с целью установления зон и фаций метаморфизма и ре-, 
ставрации геологической истории района.
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Выделение геологически самостоятельных свит и комплексов

При картировании кристаллических сланцев точно так же, 
как и в осадочных породах, выделяются свиты или комплексы 
пород схожего или родственного петрографического состава.

Установление такого родства или сходства наиболее точно 
осуществляют составлением возможно детальных разрезов вкрест 
простирания, применяя здесь те же приемы, что и для составления 
разрезов осадочных пород.

Изучать разрез эффузивного тела, молодого или древнего, 
должно с возможной детальностью, прибегая к тем же методам, 
что и при исследовании осадочных пород.

Составленный разрез дает представление о петрографическом 
разнообразии, о последовательности изменения во времени состава 
пород, вулканической деятельности одного и того же центра, о мощ
ности каждого петрографического типа, что очень важно для ха
рактеристики химизма исходной магмы.

При исследовании туфов необходимо изучать их структуру и 
подбирать факты, которые могли бы указывать на перенос или, 
наоборот, его отсутствие, что характеризуется такими чертами, 
как количество и состав элементов нормально осадочных пород, 
отсутствие или наличие слоистости, расположение удлиненных 
вулканических бомб и т. д. Все эти наблюдения особенно важны 
для древних эффузивов, так как это может указать на близость 
или отдаленность изучаемых образований от вулканического 
очага.

При детальном описании разрезов следует помимо определения 
пород по минералогическому составу отмечать количественные 
изменения минеральных компонентов такой породы, изменения 
структуры и текстуры, устанавливая типы переходов и контакто
вых поверхностей между отдельными слоями или их пачками.

После составления разреза свиты дальнейшее картирование 
на площади производится обычными приемами в зависимости от 
детальности съемочных работ (фиг. 190).

Определение стратиграфического полоа!ения выделенных свит

Выделяемые свиты или комплексы пород могут в числе несколь
ких относиться к образованиям одного и того же геологического 
комплекса, являясь его отделами (верхний, нижний и т. д.), или 
каждый отдельный комплекс может являться самостоятельной стра
тиграфической единицей. Поэтому пограничные области между 
всякими двумя комплексами исследуют с особой тщательностью, 
составляя подробные разрезы или даже прослеживая их контакт 
по простиранию.

Если наблюдается угловое несогласие между подстилающими 
и налегающими слоями, то изучают характер подстилающих пород, 
их изменение у контакта (древнее выветривание) и, наконец, их 
поверхность соприкосновения с базальными сланцами или конгло-
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Фиг. 190. Структурно
геологическая карта 

(схема).
^  — блок сильно нарушен
ных песчано-глинистых от
ложений с  трансгрессивно 
налегающ ими слоями:  ̂Б  — 
блок сильно наруш енных 
карбонатных отложений о 
трансгрессивно налегающей 
толщей; В — блок сильно 
нарушенных карбонатных 
слоев- Г  — блок слоев, обра
зующих опрокинутую  склад
ку, осложненную взбросом;
д __область горизонтально
залегающ их слоев; 1 — сов
ременные речные аллю виаль
ные отложения; 2 — пес
чано-глинистые отлож ения; 
3  — известняки с маркирую 
щим водорослевым горизон
том; 4 — эффузивные породы 
с прослоями туфов; .5 — ос
новные эффузивные породы; 
3  — точки обнажений с 
обозначением элементов за
легания пластов; I — взбро
сы и  надвиги; 11 — сбросы..

то о 1000 ШО м

Ш Ш / ^ 2  5 3 3  ^ 5

мератами. Подробно изучают характер базальных слоев и петрогра
фическое разнообразие валунов, их форму, поверхность и размеры^ 
Наконец, изучают соотношение этих базальных слоев с вышележ 
щими образованиями.

Исследование внутренней тектоники отдельных свит

Изучение внутренней тектоники и синтез этих наблюдений 
производятся отдельно и независимо для каждой выделяемой 
(стратиграфически) геологической формации. Применяемые методы 
изучения те же, что и для тектоники нормально осадочных пород, 
но трудность нахождения опорных стратиграфических горизонтов, 
очевидно, ограничивает здесь возможность тектонических построе- 
ний.

Обычно опорными горизонтами для построения служат 
редко встречающиеся породы, характеризующиеся постоянством 
по простиранию и по падению. Таковыми в свите первоначально 
глинистых пород являются известняки или их эквиваленты в виде
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силикатных метаморфических пород, горизонты вулканогенных 
(или туфогенных) пород и их метаморфические эквиваленты и т. д.

Особенное значение приобретает здесь определение относитель
ного возраста различных дислокаций, например складкообразо
вания и образования поясов разрывов по характеру метаморфизма 
пород, ими затронутых.

Возраст излияний для четвертичных лав определяют по пере
крытию ими речных террас. Для древних излившихся пород воз
раст определяют по подстилающим и перекрывающим осадкам. 
Однако нередко остатки фауны и флоры встречаются в туфах и 
даже агломератах, и это облегчает задачу определения возраста.

Если среди изучаемого комплекса кристаллических сланцев 
(или с ними в контакте) находится интрузивное тело, то необхо
димо с особенной тщательностью изучать связь тектоники заклю
чающей свиты с возникновением интрузивной деятельности.

Определение исходного материала метаморфической породы

Задача определения первоначального материала метаморфи- 
зованной породы очень трудна и заключается в изучении первич
ного минералогического состава, микроструктур и текстур и, 
наконец, изучении химического состава породы.

При последующих лабораторных исследованиях устанавливают 
признаки первоначальной кластической структуры и микротек
стуры, а также минералогический и химический состав породы. 
Совокупность всех данных может решить более или менее опреде
ленно вопрос о природе исходного материала кристаллического 
сланца.

Изучение метаморфических процессов, установление зон и фаций 
метаморфизма и реставрация геологической истории района

Синтез наблюдений над явлениями метаморфизма производится 
отдельно для каждой геологической формации изученного района, 
т. е. в некоторых случаях это будет стратиграфической, в других — 
геологической единицей, ограниченной линиями тектонических 
нарушений.

Установленные зоны метаморфизма или минеральные метамор
фические фации отдельных геологических свит (или их частей) 
при нанесении на геологическую карту и сравнении между собой 
могут дать сложную картину разнообразных физико-химических 
условий, при которых формировались отдельные части большой 
области.

Восстановление причин возникновения такой мозаики, зави
сящей как от стратиграфического положения, так и от влияния 
интрузий и, наконец, от тектонических перемещений отдельных 
комплексов отложений или их свит, и является венцом исследова
ния, восстанавливающего геологическую историю и метаморфи
ческие циклы изучаемой области.
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Этот метод геологического картирования при поисках нефтяных 
залежей более распространен, нежели предыдущий, и приобретает 
актуальное значение в областях, прилегающих к крупным горным 
сооружениям, где имели место вулканические процессы (Камчатка 
и др.).

§ 7. Геологическая съемка в районах развития обломочных 
(пирокластических) отложений

Пирокластические породы, представляющие обломочные от
ложения вулканических извержений (вулканические конгломераты, 
брекчии, туфы, пеплы и пр.), как правило, объединяют на геологи
ческих картах с эффузивными породами; в тех районах, где эффу- 
зивы отсутствуют и пирокластолиты залегают среди осадочных 
пород, их объединяют с последними.

Пирокластические породы выделяют на геологических картах 
в крупном масштабе в тех случаях, когда они составляют очень 
мощные толщи.

В отличие от осадочных или изверженных пород методика геоло
гического картирования пирокластических пород не разработана. 
При картировании пирокластических пород обычно ограничиваются 
оконтуриванием их совместно с какими-либо эффузивами, объеди
няющимися под общим названием, например «липариты (новейшие 
лавы) и их туфы».

Такое упрощенное картирование не позволяет составить полного 
представления о геологическом строении района, не дает возмож
ности разобраться в вулканизме и выделить благоприятные районы 
для поисков полезных ископаемых.

Картирование пирокластических пород ставит перед собой 
задачу выяснения пространственного распределения пирокласти
ческих пород и условий их залегания, выявление взаимосвязи 
пирокластических пород с осадочными, выяснение области воз
можного развития полезных ископаемых.

Решение этих вопросов может быть сделано при условии карти
рования пирокластических пород с учетом их следующих особен
ностей: изменение крупности материала по мере удаления от очага 
извержения; изменение мощности горизонта пирокластических 
пород; примесь терригенного или органогенного материала по мере 
удаления от вулкана; взаимосвязь пирокластических пород с эф
фузивными.

Крупность обломков изверженного материала имеет наиболее 
важное значение для определения местоположения очага изверже
ния. Поэтому в процессе геологического картирования (в поле) 
пирокластические породы нужно различать по крупности материала. 
По крупности обломков они разделяются на следующие типы:
Пелитовые................................................... .... размер обломков от 0,0 до 0,01 мм
Алевритовые.................................................... » » » 0,01 » 0,1 »
Псаммитовые..................................................   » » » 0,1 » 2,0 »
Псефитовые ..................................................  » » » 2,0 » 10,0 »
Агломератовы е..............................................  » » от 10 мм  и более
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В полевой обстановке при описании обнажений достаточно 
дать лишь общее цифровое выражение крупности материала, что 
позволит получить необходимые данные для установления ]цесто- 
положения центра извержения. Цифровые выражения крупности 
материала проще всего представить в процентах. Например, в изу
чаемом обнажении наблюдается следующий разрез:

Псаммитовый т у ф .................................................. 2,5 л»
Пелитовый » .................................. • . . .  0,5 »
Псаммитовый »  1,0 »
Псефитовый »  3,0 »
Псаммитовый »  1,5 »
Алевритовый »  1,5 »

Объединяя алевритовый туф с пелитовым и суммируя мощности 
однородных туфов по крупности материала, получим пелитового 
и алевритового туфа 2 м, псаммитового 5 м, псефитового 3 ж и 
агломератового нуль м и запишем в виде отношения 2 : 5 : 3 : 0. 
Пересчитав на проценты, увидим, что это составит 20% алевритового 
и пелитового туфа, 50% псаммитового и 30% псефитового туфа.

При изображении на карте крупности материала при помощи 
изолиний следует выбрать для каждой фракции линии определен
ного цвета. Такое построение покажет, что в одном пункте будут 
концентрироваться наиболее крупнообломочные пирокластические 
породы, а по мере движения от этого пункта в разные стороны уве
личивается процентное соотношение более тонких разностей. Пункт 
концентрации крупного материала определит центр извержения.

Пирокластический материал, отлагаясь в водном бассейне 
вокруг какого-либо очага извержения или при ареальном типе 
вулканов вокруг ряда очагов извержений, до некоторой степени 
напоминает осадочную толщу. Он также подстилается и перекры
вается какими-либо осадочными породами и также проходит стадию 
деформации при дальнейших тектонических процессах.

Картирование пирокластических пород представляется более 
сложным, чем осадочных, вследствие того, что в районе очага из
вержения мощность их большая (до 100 м и более), а по мере уда
ления на 2—3 км от очага извержения она снижается до десятков 
метров, а иногда и ниже. Здесь горизонты туфов, залегающие 
среди осадочных пород, превращаются в громадные линзы, трудно 
увязываемые между собой. Резкое изменение мощностей зачастую 
не позволяет геологу правильно расшифровать структуру, вынуждая 
его «рисовать» сбросы или дополнительные складки.

При картировании пирокластических пород геологу необходимо 
учитывать такие резкие изменения мощностей и использовать эту 
особенность при нахождении центра извержения, помня, что 
по мере удаления от центра извержения мощности будут сни
жаться.

Примеси к туфовому материалу также имеют важное геологи
ческое значение. Главные примеси к пирокластическому материалу 
могут быть трех типов: 1) терригенный материал; 2) обломки более 
древних пород, оторванных от стенок жерловины вулкана; 3) ор-
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ганогенные остатки, образовавшиеся одновременно с накоплением
пирокластического материала.

Терригенный материал может иметь различную крупность — 
от глинистого до крупных обломков. Крупность и петрографо
минералогический состав терригенного материала, а также его рас
пределение среди пирокластического материала должны изучаться 
с целью выяснения направления и характера сноса (при рассеян
ном материале и перерывах извержений), если терригенный ма
териал отложен в виде прослоев.

Органогенные остатки бывают двух видов; 1) генетически 
связанные с извержением и 2) принесенные грязевыми потоками 
или ветром во время извержения. Последний тип характерен ско
рее для терригеипых обломков. К нему относятся растительный 
детритус в виде мелких обломков древесины, а часто и листья, 
прршесенпые потоком или ветром. В условиях Камчатки, Примор
ского края и Закарпатья иногда при большом поступлении рас
тительных остатков образуются пласты угля, перемежающиеся 
с туфами. Такие растительные и животные организмы, погребенные 
при выпадении вулканического пепла и более грубого пирокласти
ческого материала, а также под потоком лавы, оставляют свои 
отпечатки или полости в лавовых потоках или пирокластических 
породах.

Лавы, заливающие леса, влияют на деревья различными 
способами. Сок, ш.п опяемый из них раскаленной лавой, является 
причиной образования оболочки из закаленной лавы вокруг 
дерева, которое }!ы:горает или исчезает позднее вследствие гни
ения. Получившаяся полость называется слепком с дерева (отпе
чатком).

Деревья, погребенные непосредственно на месте своего произра
стания, дают в е]т 1кальные слепки, корни которых погружены- 
в подстилающие лаву породы. Стволы и сучья, обломанные при 
движении лавой, рлогут быть погребены вблизи материнского пня 
или перемещены па некоторое расстояние и при своем сгорании или 
гниении также о(;тавляют отпечатки с беспорядочной ориентиров
кой. Если лавовый поток протекал над осадочными отложениями 
еще не уплотненшлми, в которых содержались раковины, листья и 
другие твердые части органического происхождения, то некоторая 
масса этих осадков была захвачена придонной частью потока и 
наличие этих окаменелостей может служить основанием для 
определения возраста излияния.

Из изложенного видно, что органогенные остатки, генетически 
связанные с пирокл астическими породами, имеют довольно широкое 
распространение. К ним в первую очередь относятся диатомовые 
водоросли, в меньшей мере радиолярии и фауна, имеющая кремне
вые панцыри.

Этот метод геологической съемки приобретает свое самостоятель
ное практическое значение при поисках нефти, так как обломочные 
породы могут служить нефтевмещающими и с ними могут быть свя
заны залежи нефти.
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§ 8. Геологическое картирование на основе 
гидрогеологических исследований

Кроме обычных широко распространенных методов геологи
ческих исследований (стратиграфического, палеонтологического, 
петрографического и т. д.), большое значение имеют гидрогеологи
ческие методы, позволяющие делать ряд важных выводов в отноше
нии геологического строения района.

Гидрогеология при решении геологических вопросов может осве
тить следующие основные моменты: наличие выхода подземной воды, 
особенно термальной, свидетельствует об определенных тектониче
ских условиях, т. е. о структуре данного участка; дебит воды сви
детельствует о приуроченности к определенному стратиграфическому 
комплексу, обладающему теми или иными водоносными свойствами; 
температура воды показывает характер циркуляции (выше или ниже 
пояса постоянных температур) и тем самым тип и глубину водо
носной зоны, которая часто является зоной тектонических нару
шений; химический состав вод является показателем состава гор
ных пород, через толщу которых они циркулируют; газовый состав 
вод свидетельствует о процессах, протекающих в настоящее время 
в районе, и дает важные указания об истории района в условиях 
циркуляции в нем подземных вод.

Таким образом, к выходу вод (источнику, роднику) нужно 
подходить так же внимательно, как и к обычному геологическому 
обнажению.

Наиболее благоприятные условия для циркуляции и выхода 
подземных вод создаются в зонах тектонических нарушений при 
наличии сопряженной системы поперечных, пластовых и диаго
нальных разрывов и трещин. Характер этих зон обусловлен типом 
горных пород и степенью общей нарушенности района. Обычно 
образуются почти сплошные пластово-трещинные водоносные го
ризонты, осложненные в ряде мест разрывами, создающими сообще
ние между горизонтами. Однако степень водоносности в пределах 
этих горизонтов различна, и выход воды будет проявляться в тех 
местах, где имеется комплекс благоприятных условий. Трещины 
сжатия, естественно, будут менее благоприятны для циркуляции 
воды.

Очевидно, что та или иная система деформации получает свое 
гидрогеологическое значение только в зависимости от типа струк
туры (нарушенное залегание, складки, разрывы и т. д.).

В условиях массивов, сложенных магматическими и метаморфи
ческими породами, большое гидрогеологическое значение имеют 
воны поперечных разрывов. В складчатых районах роль поперечных 
разрывов отходит на второй план и наибольшее значение (главным 
образом в осевых зонах антиклинальных складок) приобретают 
диагональные разрывы, связанные с вращающими усилиями в 
вертикальных и горизонтальных плоскостях.

В сложных надвиговых районах пологие плоскости надвигов 
м шарьяжей обычно являются закрытыми и преграждают доступ
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воде, которая циркулирует по вертикальным путям в зонах этих 
надвигов. В ряде случаев при наличии больших передвижек гидро
геологическое значение приобретают пластовые сдвиги. Кроме 
точной фиксации типа деформации на участке выхода подземной 
воды, весьма важно установить их возрастную последовательность, 
так как наибольшее значение имеют молодые разрывы. Отсюда 
ясно, с какой тщательностью необходимо производить детальный 
структурный анализ в районе выхода термоминеральных вод.

Лучшим способом оценки водоносности свиты является учет 
дебита воды по отдельным выходам. Этот материал дает возможность 
оценить водоносность свиты в условиях данной геологической 
структуры. Порядок величин дебита воды источников довольно
хорошо отражает водоносные свойства отдельных свит.

Температура зависит от климатического и геотермического 
режима района источника. По температуре воды можно ориенти
ровочно подсчитать глубину подъема и температуру, свойственную 
тем или иным глубинам. Чтобы определить условия, в которых цир
кулируют воды, необходимо учитывать аэротермический и геотер
мический градиенты, глубину пояса постоянных температур, 
тепловые свойства пород и дебит воды. Необходимо учитывать, 
что аэротермические условия в течение года меняются, в то время 
как геотермический режим ниже пояса постоянных температур 
остается неизменным.

Правильная интерпретация физико-химического состава под
земных вод позволяет сделать важные выводы в отношении харак
тера свиты и структур, в пределах которых формируются и цирку
лируют подземные воды. В задачу геолога входят установление 
объема необходимых физико-химических определений, оценка хи
мических анализов, систематизация их в определенных формах,, 
вычисление коэффициентов и составление ряда диаграмм и таблиц, 
облегчающих интерпретацию этих анализов. Полноценное исполь
зование физико-химических материалов позволит ответить на сле
дующие вопросы; с каким комплексом пород связаны воды; цирку
лирует ли вода в пределах одного комплекса или она представляет 
смесь вод различных горизонтов; является ли вода по своему хими
ческому составу первичной, претерпела ли она разбавление поверх
ностными водами или метаморфизована при циркуляции в тех 
или иных горньгх породах; связана ли минерализация с релик
товой водой, но])асчлененным морским соленым комплексом или 
с водой, обогащенной солями за счет выщелачивания соленосных от
ложений; насыщена ли или не насыщена различными компонентами.

Высокая минерализация вод и значительное содержание хло
ридов щелочных земель, незначительное содержание или отсутствии 
сульфатов при наличии иода, нафтеновых кислот, брома и других 
элементов являются благоприятными показателями нефтенос
ности.

Качественное и отчасти количественное химическое опробование 
осуществляют при помощи полевой лаборатории. Пробы воды 
отбирают в следующих количествах: для вод минерализованных
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1 л, для пресных и слабо минерализованных 2—3 х. Для полного 
анализа минеральной воды с определением Вг, I, Ь1, Зг, НРО^ 
и других элементов необходимо отбирать дополнительно до 5 л 
воды.

При описании источников, колодцев, скважин и других выра
боток отмечают местоположение их, рельеф окружающей местности, 
абсолютную или относительную высоту источника, условия выхода 
его, приуроченность выхода к какому-либо стратиграфическому 
горизонту, тип источника (восходящий или нисходящий), дебит 
его, время и способ замера, температуру воды, физические свойства, 
наличие газов, присутствие ила или грязи. Все эти данные находят 
свое практическое приложение при обобщении фактического мате
риала и должны быть использованы при составлении отчета.

Использование косвенных методов для геологического 
картирования

При проведении геологической съемки в районах, где в значи
тельной степени развиты современные отложения, геологу прихо
дится очень часто обращаться к использованию ряда косвенных 
методов геологического картирования, которые намного облегчают 
съемку и дают возможность составить достаточно обоснованную 
геологическую карту. Эти косвенные методы являются дополнитель
ными к основным, рассмотренным выше, и представляются как 
элементы комплексной геологической съемки.

§ 9. Методы геоморфологических съемок
Характер рельефа оказывает, как известно, прямое и глубокое 

влияние на целый ряд явлений и процессов, наблюдаемых на зем
ной поверхности: на пути движения воздушных течений, на распре
деление и характер атмосферных осадков (а следовательно, и на 
то или иное распределение климатических районов), на циркуля
цию и режим подземных и поверхностных вод, на распределенио 
гидрографической сети, почвенного покрова и т. д.

Значение геоморфологии для геологического картирования
При геологическом картировании геоморфологические наблюде

ния являются обязательными, так как результаты этих наблюдений 
помогают проследить развитие определенных литологических 
(литолого-стратиграфических) единиц.

При обработке материалов геологической съемки геоморфологи
ческие данные способствуют выделению структурно-фациальных 
зон и правильному проведению границ между ними.

При поисках нефти геоморфологические исследования имеют 
весьма существенное значение, так как выясняя общие закономер
ности в рельефе, развитии гидрографической сети и др., определяют 
основные элементы тектоники и их структурные формы.

Первая задача исследователя должна заключаться в сборе до
статочно обильного и критически проверенного материала для все-

377



сторонней характеристики рельефа. Сюда относятся: 1) гипсометри
ческие (абсолютные и относительные) высоты; 2) данные, характери
зующие пространственные размеры форм; 3) внешние (геометри
ческие) очертания форм; 4) отношения одних форм к другим;
5) общий характер рельефа, поскольку он определяется сочетанием 
макроформ, мезоформ и микроформ; 6) подразделение исследуемой 
территории на отдельные, отличающиеся по рельефу участки.

Топографические карты даже крупного масштаба и самые точные 
все же являются лишь схематизированным изображением рельефа. 
На них часто ускользают многие весьма существенные подробности, 
в особенности касающиеся микро- и мезорельефа (блюдца, воронки, 
карстовые шахты, карры, мелкие дюны, гривы, даже террасы и 
т. д.).

К сожалению, на существующих топографических картах даже 
крупного масштаба обычно не находят выражения многие детали 
рельефа, представляющие сугубый интерес для геоморфолога, 
поэтому топографическую карту приходится дополнять путем на
несения на нее недостающих подробностей.

Основные типы рельефа
Другой важнейшей задачей геоморфологических исследовании 

является установление происхождения (генезиса) и времени обра
зования форм рельефа, что в значительной степени зависит от 
геологического строения местности, характера слагающих ее гор
ных пород и условий их залегания. Последние два фактора создают 
большое разнообразие вторичных форм рельефа, возникающих 
из первичных (тектонических) под воздействием внешних (денуда
ционных) процессов. Такие формы рельефа, отражающие особен
ности внутренней структуры земной коры, называют с т р у к 
т у р н ы м и  или т е к т о н и ч е с к и м и .  Структурность 
рельефа указывает на то, что данный участок находится в стадии 
восходящего развития, т. е. такого состояния, когда эффект подня
тия не успевает подавляться совокупным действием разрушитель
ных денудационных явлений. Если же последние начинают брать 
перевес, происходит общее понижение рельефа (абсолютное и отно
сительное) и последний вступает в стадию нисходящего развития.

Вторым типом рельефа является д е н у д а ц и о н н ы й  
(эрозионный или скульптурный). Он образуется в результате 
воздействия речной эрозии, ледников, временных потоков, ветра 
и т. п. на возвышенности первичного рельефа, созданного тектони
ческими движениями. Сначала деятельность агентов денудации 
приводит к увеличению расчлененности рельефа против первона
чального, а затем к сглаживанию и общему выравниванию рельефа 
и образованию поверхностей выравнивания или денудационных 
равнин, полого понижающихся к основным базисам эрозии.

Третьим типом является а к к у м у л я т и в н ы й  рельеф, 
развивающийся в итоге заполнения первичных тектонических впа
дин продуктами размыва и разрушения окружающих возвышен
ностей, создавая плоскую — аккумулятивную равнину.
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Денудация и аккумуляция являются сопряженными процессами, 
поэтому формирование денудационного и аккумулятивного рельефа 
протекает параллельно.

При обозначении отдельных форм рельефа и целых морфологических 
ландшафтов имеют в виду оттенить их высотное — абсолютное или относи
тельное—положение, наружные очертания, положение по отношению к 
горизонту и друг к другу, географо-экономическое значение и, наконец 
степень расчлененности рельефа (фиг. 191). ’
„ ;В смысле отношения к горизонту и друг к другу различают две крупные 
категории форм рельефа — положительные и отрицательные. Положитель
ными называются формы выпуклые по отношению к плоскости горизонта 
(холмы, горы, бугры, гряды и пр.) и окруженные элементами рельефа более 
низкими. К отрицательным относятся формы вогнутые (котловины, долины, 
впадины, воронки и пр.), окруженные повышенными участками рельефа.

Фиг. 191. Формы и характерные виды рельефа.

В смысле высотного положения различают: низины и низменности — 
[участки суши, имеющие высоту от нуля до 200 м  над уровнем моря; плиты 
или невысокие плато высотой от 200 до 500 ж; среднегорные возвышенности 
от 500 до 1500 м\ высокие нагорья — от 1500 до 3000 л; альпийские горы — 
выше 3000 м\ депрессии (впадины) — участки суши, залегающие ниже 
уровня моря.

По степени расчлененности рельефа (в связи с относительными и абсо
лютными высотами) различают равнины или равнинные формы — участки 
суши, рельеф которых весьма слабо расчленен и потому отличается весьма 
малыми колебаниями относительных высот отдельных точек, расположенных 
в его пределах.

В зависимости от высотного положения различают равнины низменные, 
или равнинные низменности, и равнины возвышенные, или нагорные. По
следние могут располагаться на значительной абсолютной высоте (Памир, 
Тибет).

Возвышенности, — участки суши, более или менее высоко поднятые 
над уровнем моря. В зависимости от вертикального поднятия и формы, а 
также от характера ограничения от окружающих форм рельефа они носят 
название холмов и гор. Вытянутые незначительные возвышения, поднимаю-
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щиеся среди равнинных пространств, называют гривами, грядами. Мелкие- 
холмы иногда называются буграми, в особенности если речь идет о песчаных 
накоплениях (бугристые пески).

Горные возвышенности вытянутой в длину формы с хорошо выражен
ными более или менее крутыми скатами в обе стороны, со склонами, пересе
кающимися на извс'стной высоте по прямой или извилистой линии, называют 
хребтами или горными хребтами, иногда горными кряжами.

Водораздельными горными хребтами называют вытянутые возвышен
ности, разделяющие две различные (текущие в разные стороны) речные 
системы или разде.чяющие два дренирующихся в разные стороны рай
она.

Плоскогорьями называют массивные горные поднятия неправильных 
очертаний в плане с относительно слабо расчлененным рельефом поверх
ности.

Столовыми горными возвышенностями или горными плато называют 
горные поднятия, падающие крутыми склонами или ступенчато в стороны,,, 
сложенные горизонтально залегающими толщами горных пород (осадочных 
или вулканических покровов) и обладающие ровной поверхностью, совпа
дающей с поверхностью наслоения этих пород.

Отрицательные формы рельефа представлены весьма разнообразно, и 
наиболее крупные понижения рельефа, окруженные возвышенными формами, 
называются впадинами. Умеренных размеров впадины округлых или почти 
округлых очертаний называются котловинами. Котловины бывают сухие или 
заполненные водой; в последнем случае их нередко называют также ваннами. 
Маленькие и мелкие (плоские) округлые понижения, очень частые в рав
нинных областях, называются блюдцами, западинами (фиг. 192, о). Глубо
кие и узкие углубления в почве с вертикальными стенками именуются 
в зависимости от своих размеров шахтами, колодцами или воронками. 
Последние отличаются от колодцев тем, что кверху они расширяются, 
а книзу суживаются. Наконец, пещеры — это полые формы, целиком или 
частично находящиеся под землей.

В геоморфологии установлена такая последовательность мор
фологических категорий:

1) элементарные зачаточные формы с колебанием высот, не пре
вышающим 1—2 м (микроформы): песчаная рябь, земляные пира
миды, каменные многоугольники и т. и.;

2) простые крупные формы с колебаниями высот от несколь
ких метров до нескольких десятков метров: такыр, холм, дюна 
и пр.;

3) сложные макроформы с большими амплитудами высот: го
ра, долина, равнина и т. п.

Термины эти употребляются применительно к условиям района 
и нуждаются в морфологической характеристике (в числовых ве
личинах — мерах длины, площади и объема). Определение морфо
логических показателей в полевой обстановке очень важно, так как 
эти величины дают наиболее ясное, вполне конкретное представление 
о характеризуемых формах.

Совокупность микроформ определяет микрорельеф, а совокуп
ность макроформ характериззшт макрорельеф.

Наконец, бо.лее или менее обширные участки земной поверх
ности, ландшафт которых определяется преобладающим господ
ством той или другой категории крупных форм, называют странами 
(равнинные страны, холмистые страны, горные страны и т. д.).
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Отражение структуры в рельефе и использование рельефа при 
геологическом картировании

Складчатые формы нарушений в рельефе могут найти а к т и в 
н о е  или п а с с и в н о е  отражение.

Областями распространения тектонического (структурного) 
рельефа, т. е. активного прямого отражения складчатости, являются 
области длительного развития складок или области проявления 
весьма молодой складчатости (фиг. 192, б). Если разрез сложен 
породами равной денудационной устойчивости, своды антиклиналей, 
разбитые трещинами растяжения, подвергаются разрушению в 
первую очередь и на их месте образуются понижения, в синклина
лях же ■— возвышения.

Возникающий таким путем рельефа называется обращенным 
(фиг. 192, е). В противоположном случае может наблюдаться пря
мое соответствие тектоники и рельефа, называемого вторично пря
мым в отличие от первичного структурного, обязанного непосредст
венно влиянию складчатых движений, а не пассивному влиянию 
существующей структуры через литологию.

В некоторых случаях на крыльях складок наблюдаются выходы 
крепких, более устойчивых в отношении денудационных явлений 
слоев, которые приводят к образованию пластовых ступеней 
(куэст). На равнинных площадях такие денудационно устойчивые 
слои или пачки их, залегающие горизонтально или почти горизон
тально, образуют пластовые (скульптурные) равнины.

Процесс моделирования рельефа при взаимодействии колебатель
ных и волновых тектонических движений с денудацией сводится 
как бы к препарировке денудационно устойчивых элементов, и 
возникающий при этом рельеф называется скульптурным. В таком 
рельефе находят свое отражение не только складки, но и разрывы. 
Если по обе стороны разрыва выступают породы примерно равной 
устойчивости, то зона разрыва может проявиться в виде ложбины, 
иногда занятой речной долиной.

Задачей геолога в районах скульптурного рельефа является 
установление характерного соотношения структуры и рельефа.

Основные этапы полевой геоморфологической съемки
Основными задачами геоморфологического изучения исследуе

мой территории являются: а) выяснение главных стадий возникно
вения и развития рельефа района; б) связь отдельных поверх
ностей рельефа с геологической и тектонической историей района;
в) изучение отдельных категорий форм и их относительная роль 
в общей геоморфологической схеме района (долины, озерные впа
дины, сухие котловины и др.); г) изучение террасовых образова
ний (речных и прибрежных) как показателей колебаний основного 
уровня, регулировавшего развитие рельефа: д) микро- и мезо- 
формы, их роль и участие в формировании морфологического 
ландшафта; е) роль и значение геоморфологических наблюдений 
при поисках полезных ископаемых.

При полевых исследованиях наблюдатель на основании даже
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зрительных впечатлений может выделить отдельные участки и 
поверхности, располагающиеся на разных уровнях. Такую выде
ленную поверхность наносят на карту или путем оконтуривания 
границ ее распространения, или же покрытием частей карты, со
ответствующих ей, красками или другими условными знаками.

Хорошие результаты при 
обработке материалов дает 
составление так называемых 
совмещенных профилей. Они 
представляют собой, как это 
видно на фиг. 192, г, совокуп
ность нескольких гипсометри
ческих профилей с одинако
вой шкалой высотных отме
ток, проведенных через рав
ные расстояния параллельно 
друг другу. Совмещенные 
профили дают возможность 
определить наиболее харак
терное для района высотное 
положение тех или иных эле
ментов рельефа, а также наи
более резкие отклонения вы
сот рельефа в ту и в другую 
сторону от средних отметок.

Воссоздав тот или иной 
комплекс древних форм, свя
занный единством происхож
дения во времени в простран
стве, и оконтурив его на 
карте, исследователь затем 
должен подвергнуть тщатель
ному анализу характеризую
щие его гипсометрические 
данные и выяснить, чем обус
ловливаются колебания высот (фиг. 193). В таком наиболее 
обычном случае при умелой группировке этих цифровых данных 
можно восстановить очертания и протяженность древних долин, 
междуречных пространств и областей, занятых склонами. На между
речных пространствах нередко наблюдаются утесы и скалы различ
ных, иногда причудливых очертаний и не одинаковой высоты — 
остатки (останцы) тех горных возвышенностей, за счет разрушения 
которых получилась данная поверхность денудации. Такие остаточ
ные возвышенности должны привлечь к себе особое внимание. 
Иногда они представляют собой обыкновенные эрозионные ос
танцы гор, сложенные более твердыми и прочными породами.. 
Иногда в их формировании принимали живое участие эоловые- 
агенты (дефляция), в некоторых случаях быть может ледниковая 
обработка (бараньи лбы, куполовидные горы и пр.).
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Фиг. 193. Этапы геоморфологического- 
развития рельефа в континентальных 

условиях.
а — начальная стадия развития; б — молодая, 

(юная); в — зрелая; а — старая.



Следующий важный комплекс вопросов, встающих перед ис
следователем, сводится к выяснению тех физико-географических, 
главным образом климатических, условий, которые господство
вали во время соответствующего денудационного цикла. Для этого 
надо привлечь на помощь в деле восстановления истории происхо
ждения данной поверхности палеонтологические и стратиграфи
ческие данные. В слоях, покрывающих склоны и поверхности 
террасы древних долин, в осадках древних озер на междуречье 
и в древних долинах могут сохраниться остатки фауны и флоры,

которые дадут руководя
щую нить при решении во
проса о геологическом воз
расте того момента, когда 
происходило и заканчива
лось формирование данного 
рельефа. Необходимо поэ
тому тщательным образом 
собирать и обрабатывать 
такие материалы.

Долины являются теми 
линиями или вернее зо
нами, по которым наиболее 
рельефно и активно про
являются процессы, влия
ющие или влиявшие на 
формирование рельефа. Их 
изучению приходится поэ
тому уделять особенно 
пристальное внимание.

При изучении совре
менных долин задача сво
дится к анализу особен
ностей и морфологии от
дельных долин и к уяс
нению группировки и вза

имосвязей долин тех или иных районов или всей территории в 
целом.

Эти формы рельефа характеризуются большим разнообразием, 
объясняемым причинами палеоклиматического и палеогеографи
ческого характера. Есть такие долины, направление которых 
обнаруживает явственное соотношение с геологическими структу
рами, другие — совершенно не считающиеся ни с тектоникой, 
ни с литологией, третьи — смешанного типа. Есть долины весьма 
древние, начавшие формироваться задолго до ледникового периода, 
моменты зарождения которых уходят далеко в глубь третич
ной и, может быть, даже в мезозойскую эру, но есть и такие, кото
рые целиком или частично формировались в самом недалеком прош
лом, в послеледниковое время (фиг. 194). Есть долины, как бы уже 
закончившие процесс своего развития и перешедшие в законсер-
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Фиг. 194. Развитие равнины в результате 
разрушения плоскогорья и образование 

речной долины.
■ промежуточная;• начальная стадия; б -  

в — конечная.

вированное состояние; другие, наоборот, едва вступили в стадию 
энергичного формирования и пр. Есть долины чисто водно-эрозион
ные; есть немало и 
таких, на форму 
которых наложили 
определенный от
печаток леднико
вые явления. Имея 
в виду все сказан
ное, необходимо в 
каждом отдельном 
случае учесть всю 
сумму физико-гео
графических и гео
логических факто
ров, которые оказали 
то или иное влияние на 
происхождение и раз
витие долины.

Претерпеваемые реч
ными долинами в тече
ние я эрозионного ид 
эрозионных этапов изме
нения обычно запечат
леваются образованием 
на склонах их террас, 
т. е. более или менее го
ризонтальных или слабо 
покатых площадок, 
сверху и снизу гра
ничащих с участками 
более крутых скло
нов. Их изучение 
имеет исключительно 
важное значение в 
геоморфологии (фиг.
195, а, б).

Целесообразно для 
них проводить поле
вую порядковую нуме
рацию, присоединяя 
к ним наименование 
по какому-либо ха
рактерному генети
ческому признаку.
Например, «вторая— 
озерно-речная», «тре-

моренная» и т. д. Помимо этого различают так называе
мые в л о ж е н н ы е  и н а л о ж е н н ы е  террасы. Первые

25 Н. и. Буялов. 385

в
Фиг. 195. Речные террасы.

а — развитие ступенчатых террас в хазарских отложе
ниях (2), перекрытых выше породами хвалынского воз
раста (1) (западный Казахстан); б — изучение геоло
гического разреза хазарских пород (2), перекрытых выше 
хвалынскими песчано-глинистыми отложениями ( )̂ 
вскрытыми расчисткой на берегу р. Урал (западный Ка
захстан); в — речная терраса пересохшего русла реки; 
 ̂ — аллювий; 2 — глины хвалынского яруса (западный 

Казахстан).



образуются при устойчивых восходящих движениях района и 
характерны главным образом для отрезков долин в верхнем и сред
нем течении рек. Наложенные террасы образуются при отрица
тельных движениях земной коры, выполнении депрессии долин 
рыхлыми отложениями и последующем размыве рекой своих соб
ственных отложений. Вложенные террасы располагаются гипсо
метрически ниже и внутри площади развития более древней 
террасы. Наложенные же погребают под собой более древние и 
могут иметь более широкие площади по сравнению с древними.

Для того чтобы фиксировать уровни террас и сравнивать их 
с уровнями современных рек, следует точно определить в изучаемой 
области характерные особенности данного речного бассейна, а 
именно: средний меженный уровень, уровень нормальных или ис
ключительных разливов, уклон руслового ложа или ложа современ
ных аллювиальных отложений и мощность последних.

Если в каком-либо месте изучаемая терраса обладает большим 
наклоном, чем нормальный наклон древнего тальвега, то следует 
выяснить причины этого явления: образовалась ли терраса в связи 
с постепенным изменением главного базиса эрозии или оказалась 
деформированной после своего образования тектоническими про
цессами. Наконец, когда палеонтологические документы позволяют 
фиксировать возраст аллювия террасы, то важно выяснить, не 
имеется ли здесь нескольких слоев различного возраста, налегающих 
друг на друга, и позволяют ли найденные ископаемые формы опре
делить возраст именно верхнего стратиграфического слоя террасы, 
который в данном случае представляет последнюю фазу модели
ровки рельефа рекой.

Для характеристики террас, прослеживаемых вдоль по всей 
долине (хотя бы с перерывами), нельзя ограничиваться только 
знакомством с ними в отдельных пунтках, а по возможности нужно 
произвести такие наблюдения вдоль всей долины. Пользуясь со
бранными данными, надо установить число террас, их относитель
ный возраст, наличие или отсутствие тектонических деформаций 
и на этой основе реконструировать этапы эволюции самой долины 
и рельефа в целом. Все эти работы должны сопровождаться состав
лением детальных и схематических профилей террас, их подробной 
гипсографической характеристикой, общими сводными черте
жами, иллюстрирующими их взаимосвязь, и, наконец, по воз
можности, большим числом фотографических снимков и зарисовок 
(фиг. 195,е).

При изучении долин необходимо : 1) провести сбор максималь
ного количества числовых данных, характеризующих гипсометрию 
различных долин; 2) составить ряд поперечных и продольных 
профилей с зарисовками наиболее типичных деталей; 3) определить 
мощность и петрографический состав современного и древнего аллю
вия; 4) подробно изучить террасы, их морфологию, геологический 
состав, гидрогеологические условия, наличие полезных ископае
мых, палеонтологическое содержимое, остатки доисторического 
человека и возраст террас; 5) точно описать элементы долины,
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пределы наиболее высоких подъемов воды в половодье, части 
долины, не заливаемой половодьем, и пр.; 6) дать характеристику 
морфологии склонов, их отношение к инсоляции и направлению 
ветров, их растительного и почвенного покрова и, наконец, 
их макро- и мезорельефа; 7) пользуясь типами развития дре
нажной сети (фиг. 196), опреде
лить отношение долин к перво
начальной поверхности, к текто
ническим и геологическим впа
динам и структурам: долины 
продольные и поперечные; до
лины, идущие но направлению 
простирания структурных по
верхностей; долины, идущие по 
простиранию слоев; долины, 
идущие вкрест поверхности про
тив падения структурных по
верхностей; долины тектоничес
кие: синклинальные, грабено- 
вые, сбросовые; долины моно
клинальные, антиклинальные, 
сбросовые, сдвиговые и пр.; 8) 
определить отношение долин к 
движениям земной коры, осо
бенно новейшим; 9) определить 
возможность использования 
долины и отдельных ее элемен
тов в народнохозяйственной 
жизни страны (для гидро-элек
тростроительства, орошения, 
покосов, земледелия, закладки 
искусственных сооружений, до
бычи строительных и иных мате
риалов и пр.).

Большое теоретическое и 
практическое значение имеет 
изучение карстовых образова
ний, пользующихся значитель-

Фиг. 196. Форма дренажной сети 
как один из факторов геоморфоло

гического изучения долин.
Т — развитие дренажной сети оврагов при 
горизонтальном залегании пород; а — то 
же в кристаллических породах; з — пря
молинейный дренаж в кристаллических 
породах; 4 — сетчатый (решетчатый) дре
наж в дислоцированных породах; л — ра
диальный дренаж в районе вулкана; в — 
развитие кольцеобразного дренажа в ку

польной структуре.

ным развитием в областях распространения химических осадков.
К числу карстовых относятся: а) наземные и б) подземные 

формы. Первые бывают представлены блюдцами, западинками, 
воронками, карстовыми колодцами и шахтами (фиг. 197); ко вто
рым относятся подземные пещеры.

При геоморфологическом исследовании территории, занятой 
полностью или частично карстом, следует прежде всего остановиться 
на всесторонней морфологической характеристике каждой из пере
численных категорий форм, а именно: описать их внешний вид, 
гипсометрическое положение (абсолютное или по отношению к 
ближайшим уровням циркуляции проточных и сточных водных
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скоплений), характер и способ группировки (например, располо
жение воронок и колодцев по определенным линиям или зонам или 
же рассеянное), наличие или отсутствие почв, растительного по
крова и характер этих последних. Для пещер необходимы те же 
сведения с указанием глубины их залегания под поверхностью 
и формы их соединения с земной поверхностью, наличия или отсут
ствия натечных образований и т. д. Кроме того, необходимо дать 
цифровое выразкение площади, занятой карстом.

Блюдцы и западины, разбросанные в огромном количестве на 
территории нашей страны на различных породах и на различных 
гипсометрических уровнях, представляют больщой практический 
интерес для целей инженерной геологии и гидрогеологии. Главное 
внимание должно быть обращено на их происхождение, которое 
в различных случаях не одинаково. Причинами их возникновения

могут быть: 1) суффозион- 
ные явления, связанные с 
вымывающей и выщелачи
вающей работой подземных 
вод; 2) почвообразователь
ные процессы, в частности 
подзолообразование (мо
гущие вести к переносу 
порошковатого кремнезема 
из почвы в лежащие ниже 
горизонты и к оседанию в 
таких местах земной коры

■ Фиг. 197. Развитие карстовых явлений
в условиях нарушенных пород.

2 , 3 И т. д. — карстовые воронки; А  —  водоне
проницаемый слой; В  — поглотительная воронка.

поверхности); 3) естествен
ные неровности (впадины) дочетвертичного рельефа; 4) неодно
родное увлажнение и связанная с ним группировка растительных 
и почвенных ассоциаций.

При изучении блюдец и западин следует прежде всего дать точное 
морфологическое описание этих образований: изучить их форму, 
размеры, глубину, характер почв, характер растительности, глу
бину и скорость стаивания снегового покрова, густоту расположе
ния блюдец и занятой ими площади, отсутствие или наличие в них 
воды и пр. Только после сбора и анализа подобного материала воз
можно будет подойти более углубленно к решению вопроса об их 
происхождении.

Эоловые формы в равнинных районах играют большую роль 
и заслуживают специального изучения. Среди последних наи
большее распространение имеют песчаные накопления. К ним 
относятся в первую очередь дюны и вообще песчаные накопления 
всякого рода.

При изучении песчано-бугристых ландшафтов необходимо: 
а) собрать подробные гипсометрические, топографические и мор
фологические данные, характеризующие как отрицательные, так 
и положительные формы этих ландшафтов; б) выяснить источники 
происхождения переносимого песка и его сортировку эоловыми 
струями; в) выяснить влияние растительности вообще и отдельных
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растений на размеры и форму возникновения и  консервации как 
отрицательных, так и  положительных форм рельефа, создавае
мых эоловыми агентами.

Геоморфологическое картирование
Геоморфологическое картирование является наглядным гра

фическим изображением распределения отдельных элементарных 
форм рельефа того или иного происхождения или определенных 
комплексов этих форм в пределах исследуемой территории.

Геоморфологическая съемка осуществляется при помощи до
статочно густой сети маршрутов, дающих возможность обследовать 
визуально все участки поверхности. Нанесение на карту результа
тов наблюдений следует производить с возвышенных пунктов, по
льзуясь биноклем. Очень много данных дают аэровизуальные на
блюдения и геоморфологическое дешифрирование аэроснимков.

Полевая геоморфологическая съемка выполняется на основе 
уже разработанных условных обозначений и предварительных 
эскизов карт с уточнением этих обозначений при проведении ре
когносцировочных маршрутов.

Прослеживание геоморфологических границ на местности и 
фиксация их на карте сталкиваются с немалыми трудностями, так 
как рельеф представляет собой сочетание разнообразнейших не
ровностей единой поверхности земного шара с постепенными 
переходами от одних форм к другим — от долин к  водоразделам, 
от гор к предгорьям, от моренных холмов к западинам и т. п.

Смена одного генетического типа рельефа другим также не везде 
происходит по резко выраженной границе. Так, ледниково-эро
зионный рельеф может постепенно переходить в ледниково-акку
мулятивный, поверхность делювиального смыва — в поверхность 
делювиального накопления.

Наряду с постепенными пространственными переходами од
них форм и типов рельефа в другие существуют и четко выраженные 
качественные рубежи, которые легко прослеживаются на местности 
и могут быть нанесены на карту. Даже в тех случаях, когда границы 
на первый взгляд не выражены, их можно установить путем более 
точных инструментальных наблюдений, детальных геологических 
исслёдований, стационарных наблюдений и т. п.

Очень часто затруднения в проведении геоморфологических 
границ объясняются отсутствием необходимого фактического ма
териала, например геологического, особенно по рыхлым отложениям, 
образование которых непосредственно связано с развитием рельефа. 
В таком случае необходимы постановка буровых, шурфовочных 
работ, выполнение специальных анализов горных пород и пр.

Геоморфологические объекты наносят на карту двумя мето
дами: 1) визуальным (полуинструментальным) и 2) инструмен
тальным (на готовой топографической основе или на базе специаль
но созданной опорной съемочной сети).

Выбор метода полевой съемки определяется ее назначением, 
масштабом и требуемой точностью.
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Визуальное (полуинструментальное) геоморфологическое кар
тирование с применением некоторых простейших инструментов 
(буссоли, визирной линейки, анероида и др.) состоит в глазомерной 
привязке контуров и объектов геоморфологической нагрузки к 
контурам и объектам топографической основы — элементам рельефа, 
гидрографической, дорожной сети, контурам растительности, 
населенным пунктам и различным ясно видимым местным предме
там (ориентирам). Расстояние определяют глазомерно или шагами, 
направление визируют глазомерно с предварительной ориенти
ровкой карты по компасу или определяют при помощи бус
соли.

Инструментальное геоморфологическое картирование выпол
няют только в крупном масштабе, причем специальные объекты 
и контуры наносят на имеющуюся карту исключительно при помощи 
геодезических инструментов, которые служат для привязки к 
контурам имеющейся топографической основы.

Инструмента.льное картирование масштаба 1 : 10 000 и крупнее 
базируется на рабочую съемочную сеть, т. е. систему точек, закре
пленных на местности, для которой с необходимой точностью опре
деляется плановое и высотное положение. Такая съемка произво
дится со строго определенными научно-исследовательскими или 
практическими целями, требующими карты повышенной точности 
для небольшого района (например, при проектировании промыш
ленного строите,льства, при стационарных геоморфологических 
наблюдениях и для изучения основных элементов тектоники и 
особенно новейших движений и т. и.).

Производя геоморфологические исследования, необходимо 
картировать не только те объекты, которые будут обозначены на 
отчетных картах, а по возможности наносить и все то, что в даль
нейшем послун^ит материалом для составления окончательных 
карт, геоморфологического описания и т. п.

Примером геоморфологической карты является карта, изобра
женная на фиг. 198.

Геоморфологические карты могут быть или морфологическими 
или морфогенетическими. Первые преследуют задачу дать нагляд
ное изображение географической группировки элементов рельефа 
по их морфологически.м (внешним) признакам (высокогорья, 
плато, равнины, среднегорья и пр.). Вторые имеют задачей осветить 
географическое размещение форм поверхности, отличающихся ге
нетическими признаками или же геологическим возрастом.

Нередко, впрочем, на геоморфологических картах дают одно
временно и морфологическое и морфогенетическое изображения 
распределения по данной территории форм рельефа.

Таким образом, геоморфологическая карта, составленная на 
надежной топографической основе, должна быть объяснительной, 
потому что даже в тех случаях, когда в основу ее построения кла
дется морфологический принцип, уже этот последний дает геомор
фологу известного рода указания на генезис, а иногда и на относи
тельный возраст форм.
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Высокая пойменная аккумуля
тивная терраса.

1-я надпойменная аккумуля
тивная терраса

2- я  надпойменная аккумуля
тивная терраса.

3-я надпойменная эрозионная 
терраса.

4-я надпойменная эрозионная 
терраса.

5-я морская абразионная тер
раса.

Делювиальные склоны (мощ
ность делювия I—10 лс).

Водораздельное пространство 
и склоны.

Крутые склоны долин рек 
и притоков.

Фиг. 198.
Н. И, Буялов.



§ 10. Геологическое картирование новейших 
тектонических движений

В последнее время новейшие тектонические движения стали 
обращать на себя все большее внимания. Ни одна региональная 
геологическая работа не обходится без выводов в отношении но
вейшей тектоники.

Новейшие тектонические движения представляют собой дви
жения самого последнего отрезка геологического времени — ан
тропогена. Принципиально эти движения совершенно не отличаются 
от более древних. Их выделяет не только время проявления (600— 
800 тысяч лет), в геологическом понимании представляющее очень 
короткий отрезок, но и весьма специфичная методика их изуче
ния, не применимая для более древних движений.

Некоторые исследователи под новейшей тектоникой понимают 
те тектонические процессы, которыми создан в основных чертах 
современный рельеф. Такое понимание отчасти соответствует доста
точно распространенному в современной геоморфологии мнению, 
что образование основных черт современного рельефа происходит 
вследствие непрерывно развивающегося взаимодействия двух 
основных рельефообразующих факторов — процессов денудации 
и процессов тектонических. Это обстоятельство имеет чрезвычайно 
важное значение и намечает два основных пути изучения новейших 
движений.

1) Сначала изучают рельеф. Тектонические движения в данном 
случае устанавливают в результате выявления закономерностей 
в развитии рельефа. При этом забвение геологических факторов 
очень часто приводит к односторонним, противоречивым и просто 
неверным выводам.

2) Новейшие двинюния изучают, идя от установления законо
мерностей проявления движений геологического прошлого к выяв
лению их в настоящем. Этот путь устанавливает только направле
ние развития новейших тектонических движений и их основные 
закономерности. Обычно освещение их оказывается неполным и 
ограничивается какой-то частью территории.

Наиболее полноценное направление изучения новейших движе
ний идет от установления геологических закономерностей и допол
няется изучением рельефа.

Методы изучения новейших тектонических движений вклю
чают большой комплекс самых разнообразных факторов; геологи
ческих, геоморфологических, орогидрографических, исторических, 
археологических и т. д.

Эти методы можно разделить на количественные и качественные.
1. К количественным (инструментальным) относятся: а) сей

смологические; б) астрономические; в) геодезические повторные 
триангуляции и измерение линий базисов, прецизионное нивелиро
вание; г) гидрогеологические.

2. К качественным (геолого-геоморфологическим) относятся; 
н) орографические — батиметрические; б) геоморфологические —
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метод геоморфологии моря, методы изучения береговой линии в 
островов, методы изучения гидрографической сети, методы изу
чения речных долин, методы изучения многоярусного рельефа; в) 
геологические —■ метод изучения мощностей, метод изучения фаций, 
палеогеографический метод, метод выявления тектонических вза
имосвязей, оценка истории и направления геологического развития 
структуры; г) историко-археологические, биогеографические.

Новейшие движения по своим амплитудам и периоду так же 
разнообразны, как и движения более древние.

Ритмичность (периодичность) движений земной коры в новей
шее время доказана многочисленными фактами и является очень 
показательной. Отмечается также повсеместность проявления но
вейших колебательных движений земной коры в пределах конти
нента и в прилегающих участках моря (шельф, континентальный 
склон). Новейшие движения различных ритмов в своем проявлении 
накладываются друг на друга. Поэтому выделять амплитуду каж
дого типа движений вследствие интерференции этих движений очень 
трудно.

Сложность движений земной коры увеличивается еще и потому, 
что различные ритмы четвертичного времени накладываются на 
ритмы более древних движений с большим периодом. Можно ут
верждать, что гюложительнше тектонические молодые движения 
очень тесно переплетаются с опусканиями и существуют одновре
менно с ними. Примером такого сочетания могут служить подни
мающиеся Кавказ, Тянь-Шань, Прибайкалье, на фоне которых 
можно выделить отдельные, относительно погружающиеся участки— 
Алазаньскую депрессию на Кавказе, Ферганскую, Нарынскую и 
другие впадины в пределах Тянь-Шаня; системы Байкальской, 
Баргузинской, Верхне-Ангарской, Муйской и других впадин в 
Прибайкалье и т. д. Аналогичная картина может быть выявлена 
на Русской платформе, на Урале и в других районах. Например, 
в течение новейшего времени первый из этих участков испытывал 
поднятие, однако отдельные площади на нем относительно погру
жались, отставая по скорости от смежных участков.

При рассмотрении вопроса о новейших движениях очень часто 
приходится оперировать данными об изменении береговой линии 
(береговые линии Каспийского, Черного морей. Северного ледо
витого океана и др.). Более пристальное рассмотрение показывает, 
что новейшие тектонические движения не всегда соответствуют 
выделяемым структурным элементам земной коры. Движения с 
теми или иными особенностями часто охватывают различные по 
возрасту структурные элементы. Отсюда можно выделить новей
шие структурные элементы земной коры.

Основным показателем этих структур является общность гео
логического и геоморфологического развития территории в новей
шее время. Это развитие отражается и на рельефе, который можно 
рассматривать как функцию взаимодействия процессов тектони
ческих и денудационных (с обязательным учетом климатических 
факторов).
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Это очень важные в методическом отношении выводы. Для пра
вильного понимания и оценки проявления современных тектони
ческих движений земной коры совершенно необходима для данного- 
района оценка истории и направления геологического развития: 
структуры. Правильно понять их можно, только оценивая совре
менные движения на фоне более древних, учитывая при этом их 
сложную схему.

В ряде случаев можно наблюдать проявления разрывных дисло
каций в течение антропогена. Эти разрывы четвертичного времени 
часто обнаруживаются в районах с большими размахами новейших 
колебательных движений, где их градиент достигает значительных 
величин. Но иногда эти разрывные нарушения являются унасле
дованными.

Помимо разрывных нарушений новейшего времени отмечаются- 
и складчатые. Они проявляются в складчатых деформациях новей
ших отложений. Такие дислокации известны в пределах Камчатки,, 
Сахалина, Тянь-Шаня, Кавказа и в некоторых других местах. 
Эти складчатые деформации отмечаются в большинстве случаев 
на участках, обладающих достаточно большим градиентом колеба
тельных движений земной коры. Генезис складчатых деформаций 
различен. В большинстве случаев складчатость может быть вызвана 
колебательными движениями земной коры или же она является 
гравитационной. Роль же новейших складчатых движений в целом 
весьма скромная и проявляется главным образом вне региональных 
движений земной коры, т. е. локально.

Рассматривая новейшие движения с точки зрения скорости 
(относительной интенсивности проявления) и применяя для этого 
геолого-геоморфологические методы, можно определить суммарный 
размах движений за четвертичное время, оценивая их той или иной 
цифрой. Можно даже производить пересчет на относительную 
скорость в единицу времени, например год, десятилетие или 
столетие. При этом цифра будет, невидимому, преуменьшенная, 
так как учитывается только какое-то результативное действие 
колебательных движений — сумма определенных повторяемых 
поднятий и опусканий. Недостаток наших знаний в области 
стратиграфии новейших отложений (граница антропогена и нео
гена), а также и в отношении абсолютной оценки времени антро
погена тоже влияет на относительность получаемых цифр.

Рассматривая районы максимальных и устойчивых (длитель
ных) проявлений новейших колебательных движений земной коры, 
можно отметить их совпадение с районами резко выраженного 
рельефа. Эти же участки совпадают с районами, которые характе
ризуются наибольшими градиентами аномалий силы тяжести и 
землетрясениями, достигающими наибольшей балльности. Такая 
взаимосвязанность рельефа, новейших движений, гравитационного- 
состояния земной коры и землетрясений не является случайной 
и подчинена определенным закономерностям.

Как известно, образование всех главных особенностей современ
ного рельефа происходит вследствие непрерывно усиливающегося
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динамического воздействия двух основных рельефообразующих 
•факторов: тектонических процессов и процессов денудации и акку
муляции. Их взаимодействием объясняются все разнообразные типы 
современного рельефа, которые наблюдаем на поверхности зем
ного шара.

Понимание проявления одного из основных рельефообразую
щих факторов — тектонических движений, выявление механизма 
его действия раскрывают широкие перспективы в области геомор
фологии.

Правильно понятые различные формы рельефа и сопровождаю
щие их рыхлые отложения, их литологические особенности, строе
ние, распределение в пространстве при детальном выявлении меха
низма новейших тектонических движений могут служить основанием 
к изучению этих движений в каждом районе в отдельности.

Признаками проявления новых тектонических движений может 
служить целый ряд явлений. К ним относятся такие, как обтека
ние структурных поднятий речной и балочной сетью как прямой 
геоморфологический признак; высотные соотношения одних и тех 
же террас для различных участков озерных или речных террас; 
перемещение русел речных потоков в горизонтальном направлении. 
Примером последнего проявления может служить левый приток 
р. Соленая (фиг. 199, а), первоначальное положение которого ука
зано на схеме пунктиром вверху. Этот приток в своем среднем те
чении изменил направление под прямым углом и в настоящее 
время впадает уже не в оз. Баткуль, а в р. Соленая. Такое изменение 
русла — его пространственного положения — связано с моло
дыми дифференцированными подвижками различного знака; 
возможно, что новый участок русла заложился по пинии разлома.

Радиальное расчленение современной овражной сети в сводовых 
частях структурных поднятий (купола, антиклинали и пр.); дефор
мация озерных террас (оз. Баткуль, Индер, Кара-Чунгул в западном 
Казахстане и в ряде других районов нашей страны; фиг. 199,6); 
заложение современной эрозионной сети по линиям разломов; 
образование полуостровов из островов (например, оз. Арал-сор, 
Пекине и др.); многочисленные молодые врезы оврагов, располо
женных вблизи купольных структур; переуглубление русел балок 
и речек с образованием террас (фиг. 199, в) — все это признаки 
проявления молодых тектонических движений, которые должны 
быть предметом самого серьезного внимания геолога-наблюдателя, 
геол ога-полевика.

Водотоки и русла рек также дают указания на проявления тек
тонических движений и, в частности, новейших. Общеизвестно, 
что с этими движениями часто сопряжены процессы формирования 
складки и что водный ток может быть чутким индикатором движений 
в земной коре.

Река, пересекая действующие сбросы и взбросы, врезается 
в коренные породы в зонах поднятия и заполняет мощным слоем 
донных наносов свое русло в зонах опускания. Пока эти движения
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продолжаются, продольный профиль такой реки развивается сту
пенчато. В современном профиле дна реки отражены все эпизоди
ческие движения, а в ступенчатом профиле террас запечатлены 
дви5кения, развивающиеся длительно. Контакт плотных (твердых) 
пород с рыхлыми (мягкими) представляет собой наиболее удобные 
поверхности скольжения, по которым происходит разрядка текто
нических напряжений. Отсюда частое совпадение ступеней про
дольного профиля реки с чередованием твердых и мягких пород,

пропиливаемых ею является вполне 
закономерным. Совершенно очевидно,^ 
что образующиеся при этом впадины 
приводят к застойности течения и 
заполняютя наносами, а промежу
точные пороги между ними могут 
вызвать усиленный размыв. При от
сутствии тектонических движений 
впадины и пороги не могут расти, 
а наоборот, сглаживаются. На этой

Фиг. 200. Гидрографическая сеть и ее связь с геологическим строением
района.

а — схема развития речного перехвата, распространяющегося по простиранию отложе
ний; б — горизонтальные изгибы реки как результат отражения геологических процес

сов.

основе реки могут служить в качестве индикатора тектонических 
движений. При геологических съемках нужно внимательно отно
ситься к различным явлениям, нарушающим плавность продоль
ного профиля реки (перехваты водоразделов; фиг. 200, а).

При изучении реки в плане наблюдаются два типа горизонталь
ных изгибов реки, обусловленных различными причинами — рит
мичные извивы, отражающие внутренние напряжения водного 
тока (фиг. 200, б), и речные дуги, создаваемые тектоническими 
причинами. Первые можно изучать только на крупномасштабных 
картах, а вторые обычно хорошо выражены и на мелкомасштабных.

Ритмичные извивы реки являются производными от скорости 
течения, а следовательно, от наклона дна.

Для тектонического анализа изучают также продольный про
филь ложа меандров. Благодаря этому исключаются все уступы дна, 
сопряженные с извивами, и наглядно проступают тектониче
ские ступени. Участки реки, соответствующие этим ступеням,
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имеют самые разнообразные очертания в плане. Расшифровка этих 
очертаний в сочетании с прочими геологическими наблюдениями 
и является одним из приемов тектонического анализа.

Техника проведения этих всех исследований в поле базируется 
на обычных геологических и геоморфологических приемах съемки, 
но требует исключительно внимательного отношения к сбору фак
тических данных. При этих исследованиях часто приходится стал
киваться с псевдотектоническими явлениями (оползни и пр.), 
которые могут в значительной степени маскировать новейшие 
тектонические движения или даже усложнять их.

Рекомендуется при обработке собранных материалов широко 
использовать графические построения и, в частности, диаграммы 
трещиноватости (см. фиг. 104, 105), при помощи которых возможно 
генетическое подразделение всех этих движений.

§ И . Геоботанический метод исследований 
при геологическом картировании

Среди вспомогательных методов, применяемых в настоящее 
время при геологических и гидрогеологических исследованиях, 
некоторое распространение получил геоботанический метод. По
следний основан на использовании растительного покрова в 
качестве показателя (индикатора) геологических и гидрогеологи
ческих условий. При этом для определения индикации распростра
нения той или иной породы или типа подземных вод могут служить 
или отдельные, приуроченные к ним виды растений, или сочета
ния нескольких видов растительных сообществ.

Вопрос о возможности применения этого метода в геологии 
впервые был поставлен А. П. Карпинским в 1881 г., и этой датой 
было положено начало геоботаническим исследованиям для гео
логических целей. Несмотря на то, что целый ряд определенных 
видов растений приурочен к тем или иным горным породам и все 
эти факты геологической приуроченности были известны давно, тем 
не менее в этой области между ботаникой и геологией продолжал 
существовать некоторый разрыв.

Широкое использование аэрометодов при геологическом кар
тировании оживило интерес к комплексным геоботаническим ис
следованиям, так как растительность оказалась одним из наиболее 
существенных элементов аэроизображения местности в условиях 
полупустыни, на болотах, в тундровой зоне и др.

При применении гео ботанических исследований как метода 
геологического картирования по растительному покрову внимание 
исследователя-геоботаника сосредоточивается на изучении распро
странения растительных сообществ как показателя литологиче
ского состава подпочвенных пород и почвенного покрова.

Растительный покров на территории съемки может быть пред
ставлен одним видом растений или смешанными, крупными или мел
кими, сильно или слабо различающимися по своему составу, резко 
выделяющимися или расплывчатыми, лишенными определенной 
формы и ориентировки или характерной формы и направления.
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Этот геоботанический метод можно назвать геоиндикационным 
(и, соответственно, гидроиндикационным, когда геоботанические 
исследования сопровождают гидрогеологические работы), по
скольку растительность в них выступает как индикатор горных по
род и гидрогеологических условий.

В настоящее время применение геоботанического метода за
хватывает значительный круг вопросов, среди которых такие, как 
геологическое картирование, поиски определенных полезных иско
паемых (битумов, солей и др.), распознавание отдельных литологи
ческих разностей пород, выяснение некоторых особенностей тектони
ческого строения территории, определение средних глубин залегания 
и физико-химических особенностей грунтовых вод и ряд других.

Явления геологической приуроченности растительных сообществ 
были наблюдаемы в самых разнообразных зональных и ландшафт
ных условиях (предгорья Урала, Самарская Лука, степные просторы 
Украины, Кавказ, Азербайджан, западный Казахстан и др.), и 
здесь повсеместно прослеживается их определенная флористиче
ская закономерность.

Весь процесс геоиндикационных исследований представляет 
собой в наиболее общей форме процесс обнаружения различий 
в растительном покрове на тех или иных породах.

Для составления литолого-геоботанической картщ требуется 
в первую очередь выявить индикационное значение растительных 
сообществ. Для этого применяется ряд способов, среди которых 
основным является метод пробных площадок. Его сущность за
ключается в том, что на участке с определенным, ранее установлен
ным литологическим составом пород, характеризующим известный 
стратиграфический возраст, тщательно исследуют растительный 
покров и почву. Обычно на таком эталонном участке проходят 
почвенный шурф, из которого отбирают образцы пород для даль
нейшего химического анализа. На этих пробных площадках размером 
16 выбранных на эталонном участке, производят подробное опи
сание растительности. Как правило, на каждом эталонном участке 
закладывают 5—6 пробных площадок по 16 и на каждой из 
них отмечают полный флористический состав, обилие и жизненность 
каждого вида в отдельности.

После геоботанического исследования нескольких эталонных 
участков обобщают фактический материал, составляют общие 
флористические списки, вычисляют коэффициенты общности и 
встречаемости видов, характеризующих ту или иную литологи
ческую разность.

На наиболее интересных и трудных участках со сложным 
комплексным покровом применяют методы ключей. Последний 
заключается в том, что небольшую территорию (0,5—0,25 га) сни
мают в очень крупном масштабе (1 ; 400, 1 : 250) и такую схему 
используют как эталонную для определения идентичности раститель
ного покрова на других участках работ. Эта карточка-схема, или 
«ключ», является графическим изображением растительного комп
лекса-индикатора.
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Обычно для каждой литологической разности характерны 
является определенное растительное сообщество или группа со
обществ; иногда индикатором определенных литологических раз
ностей является комплекс растительных сообществ.

В основу применения геоботанического метода к изучению,, 
например, песков разных типов положено то, что благодаря про
исхождению этих песчаных толщ—континентальному или морскому-^ 
они довольно резко отличаются по своему солевому комплексу 
даже в верхних почвенных горизонтах. Это в свою очередь вызывает 
появление различий в растительном покрове. Таким образом, по 
растительному покрову возможно судить о степени засоленности 
того или иного песчаного почво-грунта, а следовательно, косвенно' 
и о возрасте данной песчаной свиты (фиг. 201, а).

Отложения, содержащие фосфориты, отмечаются особым типом 
растительности — кустарниковой полупустынной. Влияние гип
соносных пород, сказывающееся в вымывании гипса, ведет к воз
никновению на фосфоритоносных породах контрастной пятнистости 
(комплексности).

В комплексах комбинируются пышно развитая и пестрая рас
тительность ковыльникощ и др., располагающаяся на ровных участ
ках, и сообщества гипсолюбивых растений, лежащих обычно в 
западинках, где скапливается гипс.

Можно рекомендовать геологам обращать внимание на распро
странение зарослей степных кустарников, имея однако в виду, 
что последние могут развиваться не только на фосфоритах в корен
ном залегании, но и на перемытых и переотложенных.

Для красных гипсоносных глин наиболее стойким и важным 
для опознавания и картирования их геоботаническим признаком 
являются наличие карликовых форм растительности.

Изучением отдельных растительных сообществ не исчерпываются 
возможности геоботанических исследований; несомненно, они более 
разнообразны и с учетом климатических факторов, повидимому, 
повсеместно могут характеризовать различные литологические 
комплексы пород.

В итоге этих исследований составляют геоиндикационную 
или гидроиндикационную схему, которая представляет собой 
сводную таблицу с указанием всех особенностей растительного 
покрова, позволяющих опознать ту или иную породу. В ней отме
чают списки не только растущих видов на породе, но и черты рас
тительного покрова (общий его облик), горизонтальную и верти
кальную структуру, наличие особых форм (гигантских, карлико
вых и пр.).

В практике такого геоиндикационного картирования извест
ные трудности вызывает иногда установление границ растительных 
сообществ, характеризующих литологические разности пород. 
Если граница проходит по склону, то растения, приуроченные к 
породам, лежащим гипсометрически выше, будут рассеиваться по 
ее делювию, спускаясь по делювиальному покрову на породы, 
лежащие гипсометрически ниже. Вследствие этого будет возникать
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Фиг. 201. Результаты геоботанической съемки.

• сарсазан, 2 —Гкок-пек, 3 —

о

а — геоботанический профиль засоления песчаных отложений; 1 •
тырса, 4 — суран, 5 — эркек, 6 — кермек, 7 — черная полынь, 8 — изень, 9 — биюргун,

— суглинок, — песок; б — геоботаничес1:ий схематический профиль для определения ли
тологических границ пород (по С. В, Викторову): в — гидроиндикационная карта: 7 — злаково-разнотравная степь на песках при залегании 
пресных грунтовых вод на глубине 5—10 м, 2 — белополынно-ковыльная степь на солонцеватых песках (грунтовые воды на глубине 8—12 ле), 
3 — комплекс с господством востреца и чагыра на песках поздних стадий развевания с неглубокой пресной водой, главным образом конденсацион» 
ной, 4 — комплекс зарослей ивы, тростника, вейника на бугристых песках с грунтовой пресной водой, залегающей на глубине 0,5—1,0ле, 
5 — заливные луга поймы р. Щегерлы-Кумды., б — комплексы ковылковой ассоциации и чернополынно-вострецовой на гипсоносных глинах с 

глубокими грунтовыми водами (более 15—20 ж), к — рассеянные экземпляры тростника на контакте песков и небольших прослоев глин.



некоторый разрыв между литологическими и геоботаническими 
границами, величину которого в полевых условиях можно опре
делить путем профилирования.

В тех случаях, когда геоботаническую границу на местности 
провести затруднительно, по профилю через каждые 100 м закла
дывают несколько площадок (пять-десять) размерами от 1 до 100 
и на них подсчитывают количество тех или иных видов.

В итоге составляют профиль (фиг. 201, 6), где обилие видов 
выражается шириной черной полосы, а литологические границы 
отмечаются на основе резкого количественного обилия растений. 
Внизу указываются гидрогеологические данные.

На фиг. 201, в приведена гидроиндикационная карта.
Особого внимания заслуживают геоботанические исследования 

при поисках нефти и газа. Использование растительности как приз
нака при поисках нефти — дело новое. Однако хорошо известно, 
что присутствие нефти и газа может иметь определенное влияние 
на видовой состав органического мира, населяющего породу вокруг 
нефтяной залежи.

На этом основан один из способов поисков нефти и газа — 
бактериологический метод. Признаком присутствия углеводород
ных газов здесь служит наличие в подпочвенных грунтах специ
фических видов бактерий, окисляющих метан, пропан, этан.

Существуютцие методы поисков нефти, основанные на определе
нии в почве содержания битумов и сорбированных углеводородов, 
позволяют утверждать, что растения определенным образом 
реагируют на присутствие этих веществ, и отсюда растительный 
покров может быть использован как вспомогательный поисковый 
признак на нефть.

У с п е ш н о е  п р я м е н е п и с  г у м б р и н а ,  с о д е р ж а щ е г о  большое количество 
нефтяных о с т а т к о в , в  к а ч е с т в е  у д о б р е н и я  в  р а б о т а х  А . Д . Гусейнова 
(1950 г .)  я п п я е т с )[  н а и б о л е е  у б е д и т е л ь н ы м  и бесспорным доказателЬ’ 
стпом п о л о ж и т е л ь н о г о  э ф ф е к т а  б и т у м а  как удобрения. Д . М . Гу- 
е ей п о п  в н о с и л  гумбрин ( г л и н у , у п о т р е б л я е м у ю  д л я  отбеливания нефтяных 
масел) п о д  х л о п ч а т н и к , зе р н о в ы е  и  о в о щ н ы е  к у л ь т у р ы .  Урожайность хлоп
чатника п о д  в л и я н и е м  э т о г о  у д о б р е н и я  п о в ы с и л а с ь  в  среднем н а  6,4 ц с 1 га, 
у р о ж а й  о зи м о го  я ч м е н я  —  н а  13 с 1 га , у р о ж а й  лука — н а  11,4 ц с I га.

Р а б о т а м и  г е о б о т а п и к а  С. В . В и к т о р о в а  (1946—1951 гг.) д о к а з а н о , что 
п р и с у т с т в и е  б и т у м о в  в  п о ч в е  о т р а ж а е т с я  н а  и з м е н е н и и  в н е ш н е г о  о б л и к а  
ш и р о к о  р а с п р о с т |)а п е н н ы х  в и д о в  р а с т е н и й  п р и  п р о и з р а с т а н и и  и х  н а  с о д е р ж а 
щ и х  б и ту м ы  1Ю })одах. Н а и б о л е е  я р к о й  о т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  э т и х  р а с т и т е л ь 
н ы х  ви д о в  я в л я ю т с я  н е о б ы ч а й н а я  м о щ н о с т ь  и  к р у п н ы е  р а з м е р ы  э к з е м п л я 
р о в .

Наблюдения над з а р о с л я м и  р а с т и т е л ь н о й  ф о р м ы  шведки н а  битумини- 
зированпых породах, выразившиеся в биометрических измерениях (высота 
экземпляров и их иаибольший диаметр, т. е. расстояние между наиболее 
удаленными копнами двух противоположных ветвей), показали, что расти
тельные формы приобретают вид высоких шарообразных кустов, настолько 
больших, что представляются крупным кустарником.

Растителып.ге формы, приуроченные к битуминозным породам, 
характеризуются тем, что в сентябре—октябре они проходят вто
рично фазу цветения, кроме того, отмечаются массовая вторичная 
вегетация (т. е. появление осенних молодых листьев) и необычайная
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мощность развития, выражающаяся в размерах дерновин, значи
тельно превышающих нормальные.

Примерами развития растительных гигантских форм как пока
зателя битумиыозности пород могут служить виды, приведенные 
на фиг, 202, а, б. Справа для сравнения показана форма, произра-

! I/С-

' V \

Фиг. 202. Гигантские формы растений как признак битумипозности пород.
а — сайгачья трава (Ртапквтга Ытз1и1а), распространена на аасоленных породах 
(солончаках); б — петросимония, распространена на сильно засоленных породах. Справа 

для сравнения приведены обычные формы (масштаб одинаков).

26*



стающая на обычных, не битуминозных породах. Таким образом, 
растительный покров при его изучении может служить индикатором 
битуминозности пород.

Результаты гсоботанических исследований изображают в виде 
геоботанической карты (фиг. 203).

Фиг. 203. Геоботаыическая карта.
1 — полыно-терескеновая формация на солонцеватых (супесях; г — попыно-итцече- 
ковская формация на засоленных суглинках; 3 — биюргунники на соленосных и гипсонос
ных глинах- 4 — соры с каймой сорсазана на увлажненных соленосных и гипсоносных 
глинах- 5 — гигрофнтно-галофитиые сообщества у родников и водоемов; 6 — комплексы 
с господством жиР"-гезека, тас-биюргуна и кок-пека на мелах и меловых шлейфах; 7 
эркеково-полынная (})ормация с участием разнотравия на незасоленных песках; 8 — пло- 
пГади с выходами коренных (докаспийских) пород; 9 — вторичное цветение и вторичная 
вегетация растений; Ю — явления гипертрофии (гигантизма) в растительном покрове.

В зависимости от целей гео ботанического, геоиндикационного 
или гидроиндикационного исследования различают несколько ти
повых форм организации полевых работ. Наиболее простой является 
геоботаническая рекогносцировка, предпринимаемая для фиксации 
на карте каких-либо определенных интересующих геолога объектов 
(участков с битуминозными породами, с близкими грунтовыми 
водами, поиски фосфоритов, гипсоносных глин и гипсов). Такую
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работу выполняет небольшой геоботанический отряд (2—3 чело
века). ■

Более сложной формой является выборочное геоботаническое 
картирование, применяемое в условиях сильной задернованности 
и отсутствии естественных обнажений, затрудняющих проведение 
геологических границ. Эти исследования производят геоботаник 
и коллектор, включенный в состав геологической партии.

Наиболее сложной является сплошная геоботаническая съемка 
с целью составления литолого-геоботанической карты. Производить 
подобные работы можно только в закрытых районах с сильной 
задернованностью, малым количеством обнажений и без больших 
распаханных полей. Этот вид полевых наблюдений осуществляется 
специальной геоботанической партией, включаемой в состав гео
логической экспедиции.

§ 12. Геофизические методы и их роль в геологическом 
картировании

После Великой Октябрьской социалистической революции в 
Советском Союзе широкое применение получили геофизические 
методы разведки полезных ископаемых и в том числе нефтяных 
и газовых месторождений. Эти методы имеют целью выяснение 
геологического строения обследуемой площади или некоторых 
его особенностей путем изучения физических явлений, происходя
щих в верхних слоях земной коры. Таким образом, геофизические 
методы разведки по разрешаемым ею задачам входят в комплекс 
геологических исследований.

Все виды геофизических методов разведки основаны на различии 
физических свойств горных пород. Теоретическими исследованиями 
и данными непосредственных наблюдений установлено влияние 
самых различных горных пород в верхних слоях земной коры на 
такие физические явления, как сила тяжести, магнитная воспри
имчивость и др.

Поэтому тщательное изучение этих физических явлений дает 
возможность получить представление о составе горных пород, 
слагающих верхнюю часть земной коры, и даже выяснить условия 
их залегания.

Практическое применение в нефтяной разведке в настоящее 
время получили основные методы геофизической разведки: грави
метрический, магнитный, электрический, сейсмический и целый 
комплекс исследований в области промысловой геофизики.

Гравиметрическая разведка (или гравиразведка) основана на 
изучении распределения силы тяжести на поверхности земли.

Магнитная разведка (или магниторазведка) основана на изуче
нии распределения магнитных сил на поверхности земли.

Электрическая разведка (или электроразведка) представляет 
собой совокупность нескольких методов исследования верхней 
части земной коры. Часть этих методов основана на изучении есте
ственных электрических токов, возникающих в верхних частях 
земной коры.
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Сейсмическая разведка (сейсморазведка) основана на изучении 
распространения в верхней части земной коры упругих колебаний 
(сейсмических волн). Источниками этих колебаний являются 
взрывы, производимые обычно в неглубоких буровых скважинах.

Область применения геофизических методов разведки весьма 
разнообразна. Геофизическая разведка решает ряд геологических 
задач, возникаюш;их при поисках и разведке в СССР нефтяных и 
газовых месторождений, а также при проектировании разного рода 
сооружений для нефтяной промышленности. Основными среди них 
являются задачи, связанные с выяснением тектоники нефтеносных 
толщ как в масштабах отдельного месторождения, так и в пределах 
целых нефтеносных областей.

Задачи геофизических работ могут быть сведены в несколько 
групп.

1. Картирование пластов под наносами. Участки, перекрытые 
новейшими образованиями или находящиеся под водой, остаются 
не освещенными геологическим картированием. Применяемые для 
изучения таких площадей шурфовка или бурение во многих слу
чаях с успехом могут быть заменены геофизическими работами. 
Чаще всего картирование пластов или пачек пород осуществляется 
электроразведкой, но иногда также магнитной разведкой.

2. Расчленение толщи осадочных пород. В процессе геолого
съемочных работ обычно возникает необходимость получить све
дения о разрезе толщи осадочных пород.

Электроразведка и сейсморазведка способны дать схему разреза 
отложений по данным, полученным на земной поверхности, не при
бегая к бурению глубоких скважин. Сведения эти, конечно, 
выражаются в специфической характеристике толщ по их физи
ческим свойствам и дают ориентировочное представление о лито
логическом разделении разреза, но не о геологическом их возрасте. 
Мощность отдельных толщ определяется приближенно и колеблется 
в пределах достаточно высокой точности. Примером таких работ 
являются исследования на территории Западно-Сибирской низмен
ности, в ферганской долине, в западной части Туркменской ССР.

При изучении тектоничесх^их структур геофизические методы 
дают довольно точные решения. Для этого достаточно применить 
один из методов геофизики, чтобы определение форм тектонических 
структур получило свое определенное решение. Такие работы, на
правленные на изучение тектонического строения, проводят во всех 
нефтеносных областях Советского Союза (в районах Второго Баку, 
западном Казахстане, на Украине, в Азербайджане и др.).

Большое значение имеют геофизические исследования при опре
делении погребенного рельефа и строения кристаллического ложа 
осадочных пород. Внутреннее строение фундамента, т. е. смена 
в нем одних пород другими и простирание этих пород, выявляется 
по данным гравитационной и магнитной съемок. Эрозионный рельеф 
поверхности метаморфических пород фундамента платформы изу
чают электроразведкой и сейсморазведкой.

Нередко геофизической разведке поручаются также определе-
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ние мощности наносов и выяснение формы поверхности коренных 
пород под ними. Необходимо подчеркнуть, что этот вид исследова
ний, широко применяемый в нефтяной геологии и разведке, имеет 
крупное значение при поисках и других полезных ископаемых.

Геофизическая разведка прочно вошла в комплекс геолого
съемочных и разведочных работ, применяемых в различных отрас
лях горной промышленности Советского Союза. Объем геофизиче
ских работ и область их применения ежегодно расширяются.

Все эти методы имеют большое практическое значение при регио
нальных геологических исследованиях на больших территориях 
и при детальных съемках на площади отдельных нефтяных место
рождений или участков.
^  13. Аэрогеологические методы при геологическом картировании

Основная сущность всех аэрогеологических методов заключается 
в использовании авиации для ускорения выполнения различных 
видов наземных геологических наблюдений и улучшения качества 
геологических исследований.

При этом самолет используют для проведения аэрофотосъемки, 
на материалах которой производят геолого-съемочные, аэровизуаль
ные и геоморфологические наблюдения.

Аэровизуальный метод является вспомогательным в ряду других 
аэрометодов геологических исследований (аэрофотосъемка, аэро
магнитная съемка и др.) и представляет собой комплекс различных 
геологических (орогидрографических, геоморфологических, гидро
геологических, литолого-стратиграфических) наблюдений, которые 
производят как с воздуха, так и на земле во время полевых посадок 
самолета. Полевые производственные посадки значительно рас
ширяют возможности аэровизуального метода.

Аэровизуальные наблюдения — это производственный процесс, 
производимый геологом непосредственно с самолета, имеющий 
своей целью ускорить и дополнить исследования, выполняемые 
при геологических работах.

Преимущества аэровизуальных наблюдений заключаются в 
возможности в течение очень короткого времени получить пред
ставление о характере обнаженности и при благоприятных усло
виях о крупных геоструктурных элементах геологического строе
ния; провести осмотр большого количества объектов при полетах 
на различной высоте, в различных масштабах, планах и при раз
личном освещении.

Однако надо помнить, что этот вид наблюдений имеет и свои недо
статки — невысокую точность документации производимых иссле
дований вследствие быстроты смены объектов наблюдения во время 
полета, зависимость качества и достоверности наблюдений от субъек
тивных впечатлений исполнителя и трудность контроля за качест
вом выполненных работ (при отсутствии материалов аэрофото
съемки).

Отсюда аэровизуальные исследования применимы при предва
рительном (рекогносцировочном) обследовании территории, запроек-
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тированной под геологическую съемку, как дополнение к наземным 
маршрутным наблюдениям при геологической и геоморфологиче
ской съемках, при геолого-поисковых работах.

Нецелесообразно практиковать при современных технических 
возможностях «глазомерную съемку» с самолета, т. е. комбинировать 
устаревшие примитивные методы с достижениями современной 
техники.

Все перечисленные виды работ можно производить раздельно 
или в различных комбинациях. Вместе с наземными геологичес
кими съемками они составляют единый аэрогеологический комп
лекс.

Комплексное геологическое картирование производят в масштабе 
1 : 1 000 000 — 1 ; 200 000; в районах же с благоприятными усло
виями геологического дешифрирования в масштабах 1 ; 100 000 — 
1 ; 25 000 и крупнее. При геологическом комплексном картирова
нии в масштабах от 1 ; 50 000 до 1 : 1 000 0000 масштаб аэрофото
съемки принимается в пределах от 1 ; 20 000 до 1 : 35 000 (и как 
единый средний 1 : 25 000). При этом дешифрируются все элементы 
рельефа и значительная часть геологических объектов, входящих 
в состав геоморфологических и геологических карт указанных'выше 
масштабов. Для территорий, запроектированных под геологическую 
съемку масштабов 1 ; 500 000—1 ; 1 000 000, а в ряде случаев и 
1 : 200 000, где па подавляющей части площади эффективность 
использования аэрофотоснимков для геологического картирования 
низка, применяется аэрофотосъемка масштабов 1 : 40 000—1 ; 60000 
При детальном геологическом картировании в масштабах крупнее 
1 : 50 000 аэрофотосъемка производится в очень крупных масштабах 
(вплоть до 1 : 2000).

При производстве различного вида геологических работ исполь
зуют следующие получаемые на различной стадии обработки 
аэрофотосъемочные материалы: аэрофотоснимки (контактная пе
чать), репродукция накидного монтажа, фотосхемы, фотопланы, 
топопланы и карты (составленные на основе аэрофотосъемки).

Аэрофотоснимки являются контактными отпечатками с пленки, 
соответствуют масштабу самой аэрофотосъемки и имеют форматы 
18 Х18 см, 24x24 см и 30x30 см (фиг. 204, а, б, в). Контакт
ный отпечаток является первичной исходной топографической 
основой, отображающей все основные детали исследуемой террито
рии, выражающейся в масштабе снимка. Всякий контактный от
печаток для практического использования должен характеризоваться 
следующими основными свойствами: иметь ориентацию относительно 
стран света; иметь определенный масштаб съемки, обозначенный 
на снимке; пара смежных плановых аэроснимков при соблюдении 
необходимого перекрытия должна иметь стереоскопический эффект; 
снимок должен реально отображать взаиморасположение и различ
ные соотношения элементов рельефа; в местностях с хорошо обна
женной геологией аэроснимок должен отражать характерные осо
бенности и окраску слоистых пород стратиграфического разреза, 
оттенки почвы и пр.
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Для ориентации аэрофотоснимков относительно стран светаг 
необходимо выбрать по окружающей ситуации одну или несколько 
точек на снимке и расположить последний в соответствии с примет
ными направлениями, т. е. чтобы изображения их на снимке были 
параллельны положению их на местности. Направление магнитного' 
меридиана определяется путем наложения компаса вдоль этих 
выбранных ориентиров.

Надо помнить, что лентосъемочные маршруты всегда распола
гаются в широтном направлении и ориентированы в отношении 
стран света так же, как и обычные карты. Порядковый номер снимка 
всегда обозначается в его северо-восточном угле.

Для дешифрирования аэрофотоснимков особенно важно знать 
масштаб съемки. В тех случаях, когда масштаб на снимке не обозна
чен, его можно определить графически. На местности или на имею
щейся для нее карте в горизонталях опознают две какие-либо 
точки аэроснимка и измеряют расстояния между ними (на снимке 
и на карте или местности). Масштаб аэроснимка получается путем' 
деления величины расстояния между опознаваемыми точками на 
снимке на величину действительного расстояния между ними, изме
ренного на местности (или карте).

Практически это решают путем применения номограммы 
(фиг. 205). На горизонтальной линии А отмечают расстояние, 
замеренное между точками наблюдения на местности. На второй» 
горизонтальной линии а указывают расстояние между изображе
ниями тех же точек на аэрофотоснимке. На вертикальной линии 
А—а дают различные масштабы.

Для определения масштаба соединяют прямой линией получен
ные значения а с соответствующими значениями А. В точке пере
сечения этой линии с вертикальной А—а прочитываем искомый 
масштаб снимка.

Отношение ^  характеризует также отношение фокусного рас
стояния объектива камеры /  при съемке к высоте полета Н:

А  ^  ^  ~  (масштаб).

Например, при /  =  100 мм ж Н  =  3000 м — 3,10® мм масштаб- 
равен 1 : 30 000.

На практике аэросъемку производят в масштабах от 1 : 5000- 
до 1 : 50 000 и даже 1 : 80 000.

При аэросъемке должны быть обеспечены: высокое качество 
фотографического изображения (резкость, контрастность); постоян
ство масштаба аэроснимков, т. е. постоянство высоты полета Н\ 
отсутствие значительных искалсений, вызванных наклоном оси 
камеры (наклоны оси камеры не должны превышать 3°); постоянство- 
продольного и поперечного перекрытий; прямолинейность маршру
тов; правильность покрытия заданной площади; отсутствие разры
вов («окон»).
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В итоге и:г'Ч':'’т-;';[ ■'Ь'.ь'Ж'О:)
непосредствошю отра:-кел'ь оооо'ои;.^ 
к которым относятся страагиграф:оя (с'ятты и х 
границы напластованш'г, несогласия), тектоника (направление 
простирания свит, наличие складчатых и раерывных нарушений), 
геоморфология (характер рельефа, развитие дренажной сети) и 
Др.

При плош;адной аэрофотосъемке аэрофотоснимки подбирают 
в виде комплекта, разложенного по трапециям масштаба 1 : 50 000, 
1 : 200 000 и 1 : 1 000 000 в зависимости от масштаба аэрофото
съемки.
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К каждому такому комплекту аэрофотоснимков прилагаются? 
опись и справка, характеризующая условия съемки.

В последней отмечаются наименование предприятия, экспедиции,, 
отряда, номер трапеции, масштаб аэрофотосъемки, время производ
ства съемки (год, месяц, число, часы съемки), высота полета и дру
гие сведения.

Контактные отпечатки подбирают или монтируют в той последо
вательности, в какой они получались во время полевой съемки; 
при этом непременным условием должно быть совпадение точек 
или контуров ситуации, находящихся в пределах маршрута съемки, 
(см. фиг. 204, г).

Снимки каждого маршрута 
располагаются в порядке съемки 
по номерам. На каждый снимок 
накладывают последующий, до
биваясь наилучшего совмещения 
всех идентичных контуров. За
кончив монтаж одного марш
рута, таким н̂ е способом присо
единяют к нему снимки сосед
него маршрута.

Если аэросъемка производи
лась маршрутами с запада на во-

У-ШОО

Т 1=20000

г 1-. 10000

1=5000

Фиг. 205. , Номо
грамма для опреде
ления масштабов 
аэрофотоснимков.

/■■ 2500

/г/еп7. 50П т  300 200 100

сток, принято монтировать снимки слева направо в каждом маршруте 
и сверху вниз помаршрутно. Если аэросъемка производилась марш
рутами с севера на юг, снимки монтируются сверху вниз в каждом 
маршруте и слева направо помаршрутно.

Увязав таким образом снимки по каждому маршруту, а затем по 
всем маршрутам в целом (а последние, как правило, располагаются 
параллельно друг другу и характеризуются между собой перекры
тием до 60%), проверяют, нет ли разрывов между снимками по от
дельным маршрутам или расхонодений между соседними маршрутами. 
Составленный таким образом накидной монтаж при помощи горизон
тальных и вертикальных линий разбивают на планшеты и затем 
фотографируют с целью получения репродукции, которая дает 
представление о характере и ситуации местности, а также для ме
стонахождения того или иного контактного отпечатка.

Такие законченные репродукции накидного монтажа для гео
логических работ изготовляют в масштабе не мельче 1 : 100000 при 
масштабах залета 1 : 25 000 —1 : 60 000 и в масштабе 1 : 50 000' 
при масштабе залета крупнее 1 : 25 000. На репродукциях, предна
значенных для полевых геологических работ, обозначаются номера 
листа и трапеции, название населенных пунктов, крупных рек. 
озер, горных вершин и прочих опорных пунктов.
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Фотосхемы изготовляют из аэрофотоснимков в масштабе залета 
в виде сплошного мозаичного фотоизображения, занимающего в 
зависимости от масштаба аэрофотосъемки площадь трапеции мас
штабов 1 ; 25 000—1 ; 50 000 или 1 : 100 000.

Отпечатки наклеивают на плотный картон, при этом перекры
вающиеся части снимков вырезают с таким расчетом, чтобы от 
каждого снимка осталась средняя часть, имеющая минимум искаже
ний.

Таким образом, внешне фотосхема представляет мозаичную 
картину, составленную из вырезанных центральных частей аэро
снимков.

Фотопланы, топопланы и карты являются конечной, наиболее 
точной продукцией аэрофотосъемки, наилучшей основой для 
геологических карт, но ни в коей степени не заменяют при аэро- 
геологических работах аэрофотоснимки и фотосхемы.

Фотоплан монтируется из трансформированных снимков и 
является плановым изображением местности, точность которого 
примерно равна точности топографической карты соответствую
щего масштаба. Фотопланы составляют в рамках трапеций госу
дарственных топографических карт; на них подписывают номенкла
турное обозначение трапеций, наносят координатную километро
вую сетку.

Фотоплан, на котором вычерчены топографическими условными 
знаками (дешифрированы) населенные пункты, дороги, воды и 
пр., называется фотокартой.

Фотоплан и особенно фотокарту используют так же, как и обыч
ную топографическую карту.

Организация аэрогеодогических исследований и методика 
выполнения аэровизуальных работ

Проведение аэровизуальных работ имеет три этапа: 1) подго
товка к полетам; 2) аэровизуальные наблюдения в полете; 3) ка
меральная обработка наблюдений.

Подготовка к полетам слагается из геологической подготовки 
и проектирования самого полета. За время геологической подго
товки изучают картографические и литературные материалы, 
на основании которых составляют общую сводную карту или схему 
(масштаба 1 : 500 000 или 1 : 100 000), на которую наносят все 
известные геологические контуры, элементы тектоники и характер
ные формы рельефа. На карте отмечают места, которые желательно 
осмотреть во время полета, и точки, намечаемые для осмотра на 
земле при специальных посадках. После составления предваритель
ных геологических карт (и подборки фотосхем) проектируют аэро
визуальные маршруты, исходя из дневного полетного времени и 
крейсерской скорости самолета (общая длина маршрута и места 
возможных внеаэродромных посадок).,При этом важно, чтобы марш
руты как можно чаще проходили через отчетливо наблюдаемые 
и заметные для пилота естественные ориентиры (озера, устья рек, 
населенные пункты, железнодорожные станции, мосты и пр.).
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Виды полетов

По своему характеру и целям все полеты разделяются на четыре 
группы: 1) обзорные (рекогносцировочные), 2) детальные (аэро
съемочные), 3) специального назначения и 4) вспомогательные.

О б з о р н ы е  п о л е т ы  совершают до начала наземных полевых 
работ с целью производства общего геологического районирования 
местности; при этом составляют карту обнаженности района для 
планирования наземных маршрутов и изучают дорожную сеть. Эти 
наблюдения ведут со средних высот без посадок в поле, и они имеют 
вспомогательное значение для наземных работ и для последую
щих детальных аэровизуальных наблюдений.

Д е т а л ь н ы е  (аэросъемочные) систематические а э р о в и 
з у а л ь н ы е  полеты производят на основе площадной плановой 
аэрофотосъемки (геологическое, картирование в масщтабах 
1 ; 1000 000 —  1 ; 100 000).

Работа строится и выполняется последовательно: аэровизуаль
ные маршруты проектируются на фотосхемах масштаба 1 : 100 000 
и располагаются между пройденными наземными маршрутами, 
данные которых к моменту полета должны быть отдешифрованы 
и перенесены на эти фотосхемы,

Проводя аэровизуальные наблюдения межмаршрутных про
странств, опираясь на пройденные на земле маршруты и зная при
знаки для дешефрирования геологических и геоморфологических 
объектов, геолог производит необходимые наблюдения для точной 
увязки соседних наземных маршрутов.

Полетами с п е ц и а л ь н о г о  назначения являются такие полеты, 
в которых самолет при геологических исследованиях используется 
как транспорт, с целью взятия специальных образцов и проб, спе
циального обследования геологических и гидрогеологических 
объектов и т. д. Посадки производят в заранее намеченных пунктах, 
высоты полетов не устанавливают, маршрут прокладывают из рас
чета быстрейшего прибытия к намеченному объекту, геологиче
ские наблюдения ведут только попутно.

Этап полевых аэровизуальных наблюдений, особенно необходи
мый при геолого-съемочных работах, представляет собой контроль
ные и проверочные маршруты, проводимые в конце полевого се
зона.

К в с п о м о г а т е л ь н ы м  относятся все полеты, не служащие 
целям геологической съемки, но связанные с работой партии или 
экспедиции.

Для проведения аэрогеологических наблюдений применяются 
самолеты легкого типа, не требующие для посадок специальных 
площадок (фиг. 20В).

Особое значение при аэровизуальных наблюдениях имеет высота 
полета. Так, например, полет на очень небольшой высоте (ниже 
200—250 м) при скорости самолета 100—120 км мало продуктивен, 
так как при слишком быстром прохождении в поле зрения наблю
даемых объектов геолог не успевает их достаточно подробно осмотреть
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и задокументировать. Полеты на очень большой высоте для обычных 
аэровизуальных наблюдений также малопродуктивны, так как глаза 
наблюдателя плохо воспринимают разницу в относительных пре
вышениях между отдельными возвышенностями и рельеф представ
ляется плоским.

При необходимости равномерного аэровизуального изучения 
значительной площади устанавливаю т определенную  густоту мар
шрутов. При расчете исходят из ширины рабочей полосы обзора, 
обеспсчиБ ппцей задат!зр.

Фиг. 206. Самолет П-5, применяемый при аэровизуальных 
геологических съемках.

Под полосой этой съемки понимается максимальная ширина 
полосы наблюдения, которую молено видеть с самолета без пер
спективного искажения ее краевых частей. Ширина полосы съемки 
в первую очередь зависит от высоты полета.

Таблица зависимости между высотой полета и видимостью некоторых 
объектов (табл. 26) дает представление о ширине полосы съемки для рав
нинных районов. ( О в е ч к и  и Н. К. Самолет на службе геологии, 1947),

Из таблицы видно, что при ведении обзорных наблюдений с высоты: 
500 м  в условиях равнинного рельефа ширина полосы съемки будет состав
лять в среднем около 40 км, т. е. по 20 км в каждую сторону от курса. 
При ведении детальных наблюдений с высоты 70—80 м  ширина той же по
лосы составит приблизительно до 10—12 км, т. е. по 5—6 км в каждую 
сторону от курса самолета.

В среднем можно считать, что соотношение между относитель
ной высотой полета и рабочей полосой обзора выражается как 
1 : 10. Так, при полете на высоте 500 м рабочая ширина обзора 
равна 5 км (считая по 2,5 км в обе стороны от линии полета).
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Т а б л и ц а  2 6

Зависимость между высотой полета и видимостью в км

Высота полетов, м

Объекты наблюдения брею
щий 50 100 200 300—400 500—600 800

1 2 3 4 5 6 7 8

Мелкие степные обна
жения, наблюдае
мые в положитель
ных формах рельефа 1,0 1 ,5-2 ,0 4,0 5

Обнажения с обрыви
стыми стенк<»ми 
1—2 км длины . . 2 3 - 4 8 12 -15 20 25

Бугристые пески пло
щадью 10x10 и* . . 3 5 10 12-16 20 25 _

Отдельные пресны<! и 
соленые озера диа
метром до 2,5 км 2 - 3 6 8 10 15 20

Болото, покрытое рас
тительностью, диа
метром до 6 кл . . 3 8 10 -12 15 20 25—30 35

Площадные ориенти
ры диаметром 2— 
3 к м ......................... 2—3 5 8 12 15 До 20

1\
25

Районные центры . . 3 5 8 10—12 15 15—20 1 25
Мелкие н асе лен 11ые 

пункты ..................... 1,5 3 5 6—8 10 12 ,5
Полевые дороги . . . 0,5 2

\
4 5 - 6 8 10—12

1

В этом случае маршруты должны быть расположены на расстоянии 
5 км друг от друга.

Лучшее время года для аэровизуальных работ зависит от кли
матических особенностей, характерных для того или иного района. 
Особенности эти определяются средним количеством ясных и без
ветренных дней, отсутствием осадков и туманов, приходяш;ихся на 
месяпы бесснежного периода года. Кроме климатических условий, 
учитывают и другие обстоятельства, например, когда на деревьях 
отсутствует листва и на залесенных участках возможно видеть не 
только мелкие обнажения и рельеф, но и геологические структуры.

Лучшим временем дня для полетов являются утренние (5—9 час. 
утра) и послеполуденные часы (после 3 час. дня). В эти часы воздух 
отличается наибольшей прозрачностью, и в районах со сглаженным, 
слабо расчлененным рельефом в это время лучше всего производить 
наблюдения, так как косые лучи резче подчеркивают все мелкие 
детали рельефа. В высокогорных районах, наоборот, излишне 
глубокие и резкие тени при низком солнцестоянии часто мешают 
наблюдениям и заставляют выбирать для полетов полуденные часы.

Выбор высоты полета обусловливается производственным 
заданием аэровизуальных наблюдений.
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Расстояние между отдельными пунктами наблюдений в полете 
определяют на основе масштаба времени, исходя из средней скоро
сти полета самолета, учитывая при этом также и изменения ее. 
Перед полетами геолог передает штурману или летчику топогра
фическую карту или схему с запроектированной линией маршру
тов, с данными ориентировки, указанием высоты полета и местами 
проектируемых посадок. На основании этих данных штурман 
или пилот производит расчет прокладки курса.

При аэровизуальных пйлетах экипаж самолета ведет на отдель
ных бланках специальный бортовой журнал, в котором отмечаются 
целевое задание полета, обследованная территория (номера листа и 
трапеции, наименование района, исследованная площадь в квад
ратных километрах), а также атмосферные и производственные усло
вия полета (облачность, ветер, дождь, температура воздуха, со
стояние материальной части самолета во время полета, условия 
видимости и т. д.). Копия бортового журнала прилагается геологом 
к отчетным полевым материалам по аэровизуальным работам. 
Бортовой журнал является отчетным документом экипажа 
самолета, подписывается всеми участниками полета и по окончании 
работ передается начальнику экспедиции.

Экипаж обязан произвести перед вылетом проверку готовности 
самолета к полету в соответствии с техническими требованиями, 
иметь необходимый аварийный запас продовольствия, оружие, 
палатку, а при полетах на гидросамолете резиновую лодку с вес
лами. При работе в ненаселенных, пустынных, горно-таежных 
и тундровых районах самолет обеспечивается радиосвязью.

Рабочее место геолога-наблюдателя в самолете защищено от 
ветра, удобно для сидения и оборудовано всем необходимым для 
быстрой и непрерывной работы. ,

Перед сиденьем находится съемный столик с устройством для 
перемотки и закрепления рабочих карт и фотосхем с гнездами 
для карандащей и резинок. На специальном щитке перед столиком 
вмонтированы авиакомпас, альтиметр, часы и термометр. В спе
циальных бортовых гнездах помещаются фотоаппараты типа 
К-20 и ФЭД с набором светофильтров и запасных кассет, а также 
бинокль с 8—12-кратным увеличением. Для записи всех наблюде
ний геолога во время полета используется портативный магнито 
•фон. Это позволяет геологу заменить свои краткие записи в днев
нике подробным описанием всего наблюдаемого, не отрывая взгляда 
от объекта наблюдения, на звукозаписывающей магнитной ленте.

С того момента, когда аэроплан поднимается с земли, внимание 
геолога-наблюдателя должно быть направлено на решение двух за
дач: 1) аэровизуальные наблюдения и связанное с ними фотогра
фирование с составлением полетной геологической документации 
и 2) ведение детальной ориентировки. Практически это заключается 
в том, что геолог ведет наблюдения за геологическим строением 
полосы съемки, фиксирует обнаженность, характер выходов и ли
тологию породы, а также производит геоморфологические и гидро
геологические наблюдения. При обнаружении большого разреза
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или небольшого, но интересного обнажения геолог дает укдзания 
пилоту снизиться и внимательно осматривает разрез с брбющего 
полета. Обычно делается несколько кругов над разрезом, так как 
с первого захода не всегда удается рассмотреть детали. Если осмотр 
с бреющего полета не удовлетворяет геолога, то поблизости от об
нажения выбирается посадочная площадка и дальнейщий осмотр 
разреза идет наземным путем.

Посадка занимает иногда значительное время, т. е. произво
дится подробное обследование местности в радиусе до 3 км. Кроме 
того, посадку используют для подробных записей, оформления 
схем, зарисовок и т. д.

По окончании наземного обследования самолет снова взлетает, 
и дальнейшие наблюдения продолжают аэровизуальным путем с 
различных высот до следующей посадки. Расстояния между посад
ками могут колебаться в значительных пределах в зависимости 
от строения ра110на.

Камеральную обработку аэровизуальных наблюдений произ
водят обязательно сразу же после окончания полета. Последняя 
заключается в расшифровке условных обозначений и пометок на 
карте, дешифрировании и увязке материалов наблюдений на фо
тосхемах, зафиксированных в полете, с данными наземных маршру
тов. Через радиоприемник воспроизводят записи, сделанные магни
тофоном, которые затем в отредактированном виде записывают в 
чистовой журнал. Исправляют схематические зарисовки, прояв
ляют и нумеруют все аэрофотоснимки, которые точно наносят на 
карту или фотосхему. Последующие полеты без обработки преды
дущего полета не допускаются.

Обработка аэрофотоматериалов

Все работы, связанные с.-обработкой и использованием аэро- 
фотосъемочных материалов, разбивают на три последовательных 
этапа: 1) предварительная камеральная обработка; 2) полевые 
работы; 3) окончательная камеральная обработка.

Предварительная камеральная обработка является обяза
тельным этапом и должна предшествовать полевым работам. 
Она заключается в предварительном дешифрйровании аэрофото
снимков и составлении предварительных геоморфологических, 
геологических или инженерно-геологических карт или схем.

При предварительном дешифрировании используют все имею
щиеся по данному району .литературные и картографические мате
риалы, а также соответствующие материалы по соседним районам, 
сходным с интересующей площадью по своим физико-географиче
ским условиям и геологическому строению.

Основы дешифрирования аэроснимков в первую очередь 
базируются на онределеиии при помощи стереоскопа стереоскопи
ческого эффекта, который позволяет видеть пространственную 
стереомодель исследуемой территории до мельчайших деталей,
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Для получения стереоскопического эффекта контактные отпе
чатки при просмотре их йод стереоскопом должны быть соответствую
щим образом взаимно ориентированы. Основные правила такой 
ориентации заключа
ются в том, что стерео- 
скопическиможно рас
сматривать лишь та
кие два смежных сним
ка, которые характе
ризуют один участок 
местности; при этом 
снимки в стереоскопе 
надо размещать та
ким образом, чтобы 
съемочный базис (т. е. 
линия, соединяющая 
главные точки двух 
снимков) представлял 
прямую линию и был 
параллелен зритель
ному базису наблю
дателя.

Практически та
кая ориентация сним
ков относительно друг 
друга легко уясняет
ся из приведенного 
примера (фиг. 207,а).
Под стереоскопом 
размещают два смеж
ных (соседних) аэро
фотоснимка одного и 
того же ленто съемоч
ного маршрута, при
чем линия АВ  пред
ставляет направляю
щую прямую, парал
лельную зрительному 
базису наблюдателя.
Перекрывающиесяча- 
сти обоих снимков на 
схеме заштрихованы.
Точки и Рз пред
ставляют собой глав
ные точки снимков.
Рх — изображение на 
первого, перенесенной 
^ Р ->— главная точка снимка

Фиг. 207. Камеральная обработка аэрофото
снимков (дешифрирование)

® ориентация двух смежных аэрофотоснимков гши 
изучении под стереоскопом; б -  правильное расположе 
ние аэроснимков в стереоскопе; начальные направления 
снимков находятся на одной линии, параллельной ба
зису зрения наблюдателя (?>= 0); в — неправильное 
расположение ( у =  90“), изображение плоское- Т - н е -  
правильное расположение (?.= 270°), изображение плос- 
кое, э — неправильное расположение (ф=  180°) об
ратный стереоскопический эффект (поевдоскопия)-’е — 

тренировка в получении стереоэффекта. ’

снимке втором главной точки снимка 
на него путем опознавания деталей,

гг -------  второго, определенная таким же
путем опознавания. Для получения отчетливого стереоскопиче- 
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СКОРО эффекта все указанные точки на обоих снимках должны ле
жать на одной прямой АВ, строго параллельной также оси стерео
скопа. Эта линия н а з ы в а е т с я  л и н и е й н а  ч а л ь н о г о 
н а п р а в л е н и я .

Стереоскопический эффект может быть получен при рассматри
вании общих частей двух смежных перекрывающихся аэросним
ков. При рассматривании в стереоскоп двух контактных отпечатков 
с одного и того же негатива стереоскопический эффект получить 
нельзя.

При изучении аэроснимков наблюдатель должен заметить иден
тичные точки и контуры на перекрывающихся частях снимков и, 
двигая руками один или другой снимок, добиться стереоскопиче
ского совмещения двух изображений. Начальные направления обоих 
снимков должны быть расположены на одной прямой линии, па
раллельной базису зрения наблюдателя (т. е. угол (р между ли
нией начальных направлений и базисом зрения равен нулю) 
(фиг. 207, б).

Если правильно расположенные снимки начать одновре
менно вращать вокруг их центров, то при <р =  90° ж <р =  270° 
изображение будет казаться плоским, т. е. стереоэффект пропадет 
(фиг. 207, в, г). При <р =  180° получается обратный стереоско
пический эффект, т. е. возвышенности будут казаться впадинами и 
наоборот (фиг. 207, д). Обратный стереоскопический эффект по
лучается также, если переменить местами левый и правый снимки, 
не поворачивая их.

Т р е н и р о в к а  в п о л у ч е н и и  с т е р е о э ф ф е к т а .  
Стереоскоп обеспечивает раздельное видение левым и правым 
глазами соответствующих снимков. Однако для получения стереоэф
фекта надо научиться сводить изображения, видимые левым и 
правым глазами, в одно—стереоскопическое.

Для тренировки и получения стереоэффекта вначале пользуются 
двумя карточками белой бумаги с нанесенными на них черными 
кружками равного диаметра (около 1 см). Карточки кладут в сте
реоскоп, как показано на фиг. 207, е. Смотря в стереоскоп и пере
двигая карточки, добиваются совмещения двух черных кружков 
в ОДШ1. Достигнув совмещения, двигают плавно одну карточку 
параллельно линии базиса зрения и стараются удержать впечатле
ние совмещенного изображения. При сближении или удалении 
карточек кружок будет казаться удаляющимся или приближаю
щимся. После этого отводят глаза от стереоскопа, а затем вновь 
смотрят в стереоскоп и стараются быстро получить стереоэф
фект.

После удачных опытов с карточками переходят к упражнениям 
в стереоскопическом рассматривании специальных таблиц, а затем 
аэроснимков. Вначале выбирают снимки с достаточным продоль
ным перекрытием (не менее 60%) и с резко выделяющимися конту
рами на площади перекрытия и добиваются совмещения именно 
этих четких контуров.
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При монокулярном рассматривании снимков пользуются лу
пами, дающими 4—5-кратное увеличение. При большем увеличе
нии получается нерезкое изображение.

При этом дешифрируются гидрогеологическая сеть, рельеф 
(различные морфологические тишл), растительность, обнажения, 
осыпи, останцы горных пород, конуса выносов, а также все струк
турные элементы и формы (элементы залегания пород, типы складок, 
нарушения, границы несогласий и др.).

Полевые работы

При проведении полевых работ все наземные и аэровизуальные 
маршруты располагают таким образом, чтобы пересечь такие 
характерные участки, где параллельно с геологическими и геоморфо
логическими наблюдениями устанавливают и проверяют все воз
можные признаки для дешифрирования тех или иных объектов 
и явлений.

При этом взаимно увязывают следующие данные: литологиче
скую характеристику, цвет горных пород и их физико-геологиче
ские свойства (слоистость, зернистость, трещиноватость и пр.), 
мощность пластов, свиты, условия залегания их, структурные осо
бенности (характер складчатости и тектонических нарушений), 
характер рельефа, расчлененность, абсолютные и относительные 
высоты, особенности мезо- и микрорельефа, генетический тип 
рельефа, рисунок гидросети, обнаженность, почвенный и расти
тельный покров, общий рисунок поверхности.

При полевых работах используют контактные отпечатки 
с репродукциями накидных монтажей, фотосхемы или фотопла
ны и топопланшеты, составленные на материалах аэрофото
съемки.

Перед выходом в маршрут, пользуясь накидным монтажом, 
отбирают нужные снимки и укладывают их стопкой по номерам. 
Удобно иметь два отделения в полевой сумке и при работе посте
пенно перекладывать использованные снимки из одного отделения 
в другое. Фотосхемы благодаря своей обзорности позволяют про
изводить дешифрирование на значительном расстоянии от непосред
ственного маршрута, увязывая при этом полученные данные с 
результатами дешифрирования по соседним маршрутам. Вся ри
совка и все отметки во время маршрутов производятся на фотосхемах 
и аэроснимках тонко оточенным простым (чертежным) и цветными 
карандашами. Для этого используют оборотную сторону аэроснимка 
или специальную восковку, прикрепленную к лицевой стороне 
Снимка.

Пункты наблюдения (например, обнажения), опознанные на 
снимке, накалывают (или вдавливают) тонкой иглой; с обратной 
стороны снимка накол обводят кружком и подписывают номер 
точки. Для полевой работы удобно иметь снимки, отпечатанные на 
матовой бумаге, так как на ней лучше ложится карандаш. Все 
записи производятся в полевой книжке.
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После маршрута вся площадь как вдоль маршрута, так и между 
соседними маршрутами просматривают под стереоскопом.

После внесения всех исправлений, дополнений и увязки смеж
ных маршрутов весь материал переносится на чистовой экземпляр 
фотосхемы, который и является основной отчетной полевой картой. 
При этом все опорные данные закрепляют черной и цветной тушью. 
В первую очередь наносят номера обнажения и точки наблюдения, 
затем элементы залегания, линии маршрутов, линии аэровизуаль
ных полетов, моста взятия проб, находки фауны, места наземных 
фотоснимков, линии разрезов, высотные отметки и т. д.

При составлении геологической карты на этих фотосхемах 
протягивают границы между геологическими свитами и отло
жениями, линии нарушений, контуры четвертичных отложений 
ИТ. д. При этом внутренние контуры различных объектов с целью 
сохранения фотоизображения не закрашивают, а лишь очерчивают 
и обозначают условными индексами.

Окончательная камеральная обработка

При камеральных работах все окончательные карты (геологи
ческие, геоморфологические и др.) составляют на топографических 
картах с рельефом, составленных стереометрическим путем на основе 
материалов аэрофотосъемки.

При геологическом картировании территории с хорошими и 
удовлетворительными условиями для сплошного площадного де
шифрирования и особенно для районов с хорошо прослеживае
мыми на аэрофотоснимках геологическими структурами в качестве 
основного фактического материала к окончательному отчету по 
аэрогеологически.м работам составляют альбомы отдешифрирован- 
ных фотосхем на всю закартированную площадь. Фотосхемы (или 
фотопланы), изготовленные в виде репродукций в масштабе не меньше 
1 : 100 000, оставляют чистыми, а все данные дешифрирования, 
оформленные в виде готовых карт или схем, составляют на прозрач
ных восковках и точно накладывают (совмещают) по отдешифри- 
рованным контурам на фотосхемы.

В зависимости от характера комплексности и степени графи
ческой нагрузки на каждую фотосхему может быть составлено 
и наложено по 2—3 отдельных восковки, каждую из которых под
клеивают одним краем к одной из сторон фотосхемы. Так, например, 
при комплексной геологической съемке отдельные восковки 
могут отражать геологическое строение, геоморфологию и гидро
геологию данного района. В зависимости от назначения геологи
ческих работ на таких же восковках могут быть даны структурные, 
тектонические и другие карты и схемы.

В качестве важного иллюстрированного материала к отчетам по 
аэрогеологическим работам служат перспективные аэрофото
снимки. Составленные из таких перспективных аэрофотоснимков 
панорамы служат прекрасной основой для блок-диаграмм, являю-
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щихся наилучшим документальным материалом для соответствую
щих описаний в отчетах и иллюстраций отдельных мест на картах.

Для лучшего понимания взаимосвязи отдельных свит и их 
комплексов непосредственно на аэрофотоснимке наносят узкой 
полоской геологическую колонку или составляют геологический 
профиль, геологические границы которых отдешифрированы непо
средственно на аэрофотоснимке.

Наиболее рациональна практика составления на восковках, 
подклеенных одним краем к аэрофотоснимку, площадных геологи
ческих или геоморфологических карт с нанесенными данными де- 
шифрировки, которые можно давать в красках или штрихах.

Геологическое дешифрирование

Д е ш и ф р и р о в о ч н ы е  п р и з н а к и .  Дешифрирование 
аэрофотоснимков заключается в выявлении на них отдельных 
форм и элементов рельефа, различных геологических образований, 
структур, разрывных нарушений и др. Для этого используются 
так называемые прямые и косвенные признаки.

Прямыми являются признаки, непосредственно относящиеся 
к дешифрируемому объекту, например геометрические признаки, 
границы, площадная конфигурация и объемные формы объектов, 
фототон дешифрируемого объекта и пр.; косвенными являются такие, 
которые обычно отражают какой-либо другой объект, находящийся 
в тесной взаимосвязи с интересующим нас объектом.

Благодаря значительной изменчивости дещифрировочных при
знаков большинство геологических и геоморфологических объектов 
дешифрируется не по одному какому-либо признаку, а по целому 
ряду как црямых, так и косвенных признаков, в результате чего 
приобретается достаточная уверенность в правильности сделанных 
выводов дешифрирования.

При дешифрировании рисовку на аэрофотоснимках производят 
через снимок (на четных или нечетных номерах) с таким расчетом, 
чтобы рядом с отдешифрированнымснимкомоставалсячистыйснимок. 
Снимок дешифрируют в центральной части каждого аэрофотоснимка, 
избегая его краев, где наблюдаются наибольшие искажения.

Отдешифрированные на аэрофотоснимках контуры и объекты 
переносят на фотосхемы и фотопланы. Поэтому контуры должны 
быть хорошо увязаны между собой. При этом целесообразно 
оставлять аэрофотоснимки чистыми, т. е. без нанесения на них 
условных знаков. При дешифрировании пользуются прозрачной 
бумагой — калькой (восковкой). Для дешифрирования на правый 
снимок накладывают восковку и, пользуясь стереоскопом, произ
водят на ней рисовку контуров. Это не мешает получению стерео
скопического изображения и не уменьшает его резкости.

Геологическое дешифрирование заключается: а) в выявлении 
и прослеживании на аэрофотоснимках контурных границ распро- 
<угранения различных горных пород или определенных горизонтов' 
и свит, состоящих из пород различного состава, но обладающих
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общими характерными признаками для их дешифрирования^
6) в выявлении, прослеживании и анализе различных стратигра
фических и тектонических взаимосвязей как между отдельными 
горными породами, так и их комплексами; в) в определении и 
анализе физико-геологических пропессов, имеющих место и про
текающих в настоящее время среди различных горных пород и 
получивших свое отражение на аэрофотоснимках.

При геологическом дешифрировании выделяют литологические 
типы горных пород, отдельные их стратиграфические комплексы 
и взаимосвязь.

Выделяют так называемое л и т о л о г и ч е с к о е  д е ш и 
ф р и р о в а н и е ,  которое производят в районах с хорошей и 
отличной обнаженностью. На аэрофотоснимках выделяют пески, 
песчаники, глины, известняки, доломиты, мергели, кристалли
ческие сланцы, кварциты, метаморфические сланцы, интрузивные 
и жильные изверженные породы, пластовые дайки, покровы 
эффузивных пород и др.

При с т р у к т у р н о м  дешифрировании устанавливают 
элементы залегания горных пород, определяемые с учетом раз
личных случаев выхода пласта на поверхность в зависимости от 
величины угла его падения в условиях расчлененного рельефа.

Различные типы складок дешифрируются по формам рельефа,, 
характеру распределения речной сети, строению речных долин 
и отображению на аэроснимке различных пластов горных пород 
в их стратиграфической последовательности (при наличии марки
рующих пластов), по приуроченности определенных физико-геологи
ческих процессов, почвенного и растительного покрова к отдель
ным породам или свитам дешифрируемой структуры.

В условиях хорошей дешифрируемости на аэрофотоснимках 
выделяются горизонтально и моноклинально залегающие пласты, 
пород различной мощности, антиклинальные и синклинальные 
складки, а также различные случаи стратиграфического несогласия 
между свитами различного состава и возраста.

При дешифрировании разрывных нарушений лучше всего про- 
с.пеживаются трещины молодых разломов ,и трещины отдельности. 
Часто очень хорошо дешифрируется ложная сланцеватость, ко
торая иногда затушевывает истинную слоистость пород.

Литологическое дешифрирование может заменять дешифрирова
ние стратиграфических комплексов. При этом чем меньше масштабы 
аэрофотоснимков и заданный масштаб геологической карты, тем 
элементы дешифрирования по стратиграфическому признаку яв
ляются преобладающими, а литологическое дешифрирование зани
мает подчиненное положение.

Основными признаками для дешифрирования стратиграфиче
ских свит или толщ служат:

а) определенная литологическая перемежаемость различных 
жород, отличных своим цветом (например, белый мел сенона,, 
черные глины акчагыла и др.), а также наличие так называемых 
маркирующих горизонтов (например, прослои вулканических пеплов
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в акчагыльском ярусе на Апшеронском полуострове и других 
районах Азербайджана;

б) условия залегания и общий характер дислоцированности 
толщи; проявление характерного рисунка, вызванного трещин
ной тектоникой (сланцеватость и т. д.);

в) характерные формы рельефа, развивающиеся на поверхности 
дешифрируемой толщи вместе в образованием специфического 
рисунка мелкой гидросети, отчетливо наблюдаемой на фиг. 208.

Четвертичные отложения дешифрируют одновременно с дешиф
рированием геоморфологических особенностей, при этом особенно, 
четко выделяются элювиальные, делювиальные, пролювиальные, 
аллювиальные, ледниковые, лимнические (пресноводные озерные) 
и эоловые отложения.

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к о е  д е ш и ф р и р о в а н и е .  
Задачей геоморфологического дешифрирования являются: а) вы
явление и оконтуривание границ различных форм и элементов 
рельефа; б) изучение процессов рельефообразования; в) восстанов
ление истории развития рельефа и его современной эволюции в 
связи с геологическим строением; г) изучение новейших тектони
ческих движений.

При геоморфологическом дешифрировании особое внимание 
уделяют элементам рельефа — формам водоразделов, конфигура
ции их в поперечном и продольном разрезах, мезо- и микрорельефу, 
структурно-денудационным и эрозионно-денудационным ступеням 
и пр. В речных долинах, озерах, морских берегах внимание наблю
дателя концентрируется на распределении речных бассейнов и от
дельных долин по отношению к характерным формам рельефа и 
известным геоструктурным элементам (связи с элементами залега
ния горных пород, с формами складок и линиями разрывов, тре
щинной тектоникой, особенностями литологического состава 
пород).

Карстовые формы рельефа дешифрируют и определяют с воздуха 
вполне отчетливо. Признаками для опознавания карста служат 
карстовые воронки, карстовые озера, внезапное исчезновение 
поверхностных потоков на некоторых участках речных долин 
и др.

Эоловые формы рельефа отчетливо дешифрируются и наблю
даются в рельефе (грядовые, бугристые, ячеистые, барханные 
пески и т. д.). При изучении внимание исследователей должно 
быть концентрировано на таких деталях, как конфигурация от
дельных гряд, бугров, барханов или дюн для установления направ
ления господствующих ветров; распределение и тип приуроченной 
к пескам растительности, а также проявление современного эоло
вого процесса на поверхности песков.

Широкое внедрение аэрогеологических методов на огромней
ших просторах нашей Родины, характеризующейся огромным 
разнообразием природных условий, требует в каждом отдельном 
районе своих специфических приемов и соответственно этому ма
териально-технического оснащения аэрогеологических работ.
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в  связи с эттш основными задачами на ближайшее время в обла
сти дальнейшего развития и практического использования аэроме
тодов при геологических исследованиях являются следующие.

1. Аэрометоды, ориентированные на определение физических 
свойств природных объектов (форма, размеры, цвет, яркость и 
др.) с широким внедрением цветной фотографии.

2. Аэрометоды фотограмметрических измерений геологической 
структуры земной коры (элементов складчатости, разрыва сплош
ности, трещин отдельности магматических горных пород и пр.).

3. Аэрометоды анализа ландшафта и физико-географической 
обстановки земной и водной (прибрещная, мелководная зоны) по
верхности для выявления геологического строения отдельных 
площадей и больших регионов.

Г л а в а  XII
ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
Комплекс геолого-съемочных и поисковых работ партии или 

экспедиции начинается с получения задания и подготовки к поле
вым работам (подготовительно-организационный период) и кон
чается представлением полного отчета, сдачей первичных материа
лов на хранение в фондовые отделы предприятий (ликвидационный 
этап камерального периода).

Для практического осуществления этих работ создают экспеди
ции или партии, организационная схема которых приведена в 
приложении IX.

По характеру своего практического выполнения весь цикл 
съемочных, поисковых работ делят на три периода: 1) подготови
тельно-организационный, 2) полевой и 3) камеральный.

§ 1. Подготовительно-организационный период
Подготовительно-организационный период включает следующие 

виды работ; а) подготовку к полевым наблюдениям — изучение 
материалов исследователей прошлых лет и условий работ в данном 
районе; б) разработку и составление проекта работ; в) организацию 
партии и подготовку ее к выезду на работу в поле.

Геолого-съемочные и поисковые работы производятся на осно
вании политико-экономических требований народного хозяйства, 
планируемых Госпланом для выполнения основных задач в деле 
дальнейшего развития народного хозяйства и экономики нашей 
страны, и опираются на теоретические соображения и практиче
ские предпосылки.

В областях, слабо изученных геологически, геолого-съемочные 
работы прежде всего диктуются запросами народного хозяйства 
и производятся на основании общегеологических соображений, 
вытекающих из анализа предполагаемого геологического строения 
и геологической истории данной области. Постановка этих работ 
может считаться вполне целесообразной, если закономерности 
геологического строения соседних окружающих мест позволяют 
предполагать и в данной области такую геологическую историю 
прошлого, при которой могли сложиться условия, благоприятные 
для образования нефти и нефтяных залежей в данной области.
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Если даже о геологическом строении данной области совершенно 
нет никаких материалов, а между тем создание в этой области 
нефтяной промышленности имеет исключительно важное поли
тико-экономическое значение, в этом случае также необходимо 
провести тщательное изучение геологического строения данной 
области и организовать геолого-съемочные и поисковые иссле
дования.

Большое значение для оценки возможной нефтеносности каждой 
новой области имеют сравнительный анализ и сопоставление 
(установление аналогии) геологического строения данной области 
с областями старых нефтеносных районов нашего Союза и зару
бежных стран. Для примера можно отметить блестящий прогноэ 
акад. И. М. Губкина о богатой нефтеносности западного склонаУрала 
и Поволжья, высказанный им на основе установления сходства гео
логического строения этой обширной территории с районами Запад
ного Тексаса, Мидконтинента и Аппалачской геосинклинали США.

В областях, более менее геологически изученных, в качестве 
предпосылок к постановке детальных гео лого-съемочных работ 
следует учитывать:

а) наличие в области уже известных нефтяных месторождений, 
которые в определенной степени дают указания о возможной неф
теносности других подобных районов данной области, так как 
известно, что нефтяные залежи образуются не случайно, а имеют 
широкое региона.лыюе распространение и подчинены определенным 
закономерностям (благоприятные условия геологического строения 
и пр.);

б) сведения о наличии признаков нефти в виде выходов на днев
ную поверхность жидкой нефти, масляных пленок на воде, битуми
нозных пород, кира, озокерита, твердых битумов, углеводородных 
газов; эти сведения собирают из старой геологической и геогра
фической литературы или по устным свидетельствам населения 
данной области; к достоверности этих сведений следует подходить 
весьма критически и при первой возможности проверять их;

в) указания на развитие в области определенных толщ осадоч
ных пород в фациях, благоприятствующих накоплению органи
ческого материала.

Отсутствие достоверных указаний на наличие органического 
материала в осадочных свитах еще не может служить категориче
ским противопо’газаииом к постановке геолого-съемочных, поиско
вых работ. Наличие мощных осадочных свит приобретает большое 
значение в качестве благоприятной предпосылки к постановке 
поисковых работ на нефть, когда эти свиты образуют разного рода ан
тиклинальные складки, купола, брахиантиклинали и другие бла
гоприятные для образования залежей нефти и газа структуры.

Подготовка к полевым работам
О б щ и е  с в е д е н и я  о п р е д ш е с т в о в а в ш и х  

г е о л о г и ч е с к и х  р а б о т а х .  Приступая к геолого
съемочным работам в каком-либо районе, необходимо прежде всего
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познакомиться по возможности со всеми доступными материалами 
по району, касающимися ранее производившихся геологических 
съемок. Для этого необходимо ознакомиться с фондовыми работами— 
отчетами различных ведомственных организаций по детальному 
изучению данной площади.

Просмотр литературных материалов надо начинать с беглого 
ознакомления с основными работами, выбирая для составления 
библиографии прежде всего работы с наибольшим количеством 
литературных ссылок. В первую очередь должны быть использо
ваны статьи и отчеты, в которых проводится подробное историче
ское описание ранее проведенных исследований, с приложением 
к ним подробных библиографических указателей.

При просмотре литературных источников (как опубликованных,^ 
так и отчетных — фондовых) составляют выписки, в которых из- 
лага|рт в виде очень кратких рефератов главнейшие данные и 
выводы авторов, могущие послужить основой для проектирования 
геологических работ. Иногда можно излагать эту литературу, 
группируя взгляды авторов по отдельным вопросам, т. е. просле
дить развитие взглядов на стратиграфию, тектонику района и т. д. 
Если по исследованному району литература отсутствует или 
недостаточна, то можно использовать литературные данные по близ
лежащим районам в случае, если последние исследованы и имеют 
общие черты строения.

По выпискам следует составлять сводку изученности террито
рии или площади, подлен^ащей дальнейшим исследованиям. В этой 
сводке должны быть освещены последовательно следующие 
вопросы: а) исторический обзор проведенных исследований и раз
ведок; б) характер рельефа и степень обнаженности; в) стратигра
фия со сжатой литологической и палеонтологической характери
стикой всех выделяемых по возрасту геологических образований, 
начиная с древнейших; г) тектоника с характеристикой геотекто
нического положения района, подлежащего исследованию, и его 
структурных особенностей; д) геоморфологические особенности, по
могающие геологическому изучению района. Должны быть при
ведены данные, характеризующие климат, что имеет большое 
значение для определения сроков разных видов работ, и дана 
общая экономическая характеристика района, его населенность, 
пути сообщения, условия снабжения материалами и т. п. Литера
турная сводка должна быть иллюстрирована выкопировками, за
рисовками, разрезами и схемами.

П о д б о р  к а р т о г р а ф и ч е с к и х  м а т е р и а л о в .  
В процессе ознакомления с литературой по району изучают все 
ранее изданные картографические материалы и подбирают карты 
для сводных работ и последующих полевых исследований. Геологу 
приходится пользоваться наряду с современными картами и пла
нами различными топографическими, гипсометрическими и гео
логическими картами старых дореволюционных изданий.

С о с т а в л е н и е  п р о е к т а  р а б о т .  При плани
ровании геологических съемок и геолого-поисковых работ в пе-
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риод подготовительного этапа составляют проект геолого-разве
дочных работ на основе «Справочника укрупненных сметных норм 
на геолого-разведочные работы» (СУСН) и «Единых норм вы
работки на геолого-разведочные работы» (ЕНВ).

Основное значение проекта заключается в том, чтобы каждая 
геолого-разведочная партия перед началом работ до выхода в поле 
имела минимум вполне оформленных документальных данных, где 
должны быть ясно изложены конкретные задания и цель данной 
работы с технико-экономическими расчетами и геологическим 
обоснованием всех намеченных производственных процессов. Проект 
должен отразить конкретные методы организации и производства 
работ и показать намеченные организационно-технические условия, 
обеспечивающие внедрение и развитие стахановских методов в 
геолого-разведочном деле. Чтобы проект был реален и наилучшим 
образом продуман, он должен быть составлен егю будущим непо
средственным исполнителем — начальником партии — при участии 
инженерно-технического персонала, намеченного для выполнения 
проектируемых работ.

Составление проекта базируется на изучении всех существую
щих литературных, рукописных и картографических материалов 
по объекту проектирования и иногда в необходимых случаях сопро
вождается выездом на место для учета всех действительных условий.

Проект содержит в себе следующие разделы.
Н а р о д н о х о з я й с т в е н н а я  з а д а ч а  ( ц е л е в а я  

у с т а н о в к а ) ,  для решения которой проектируют работу. 
Указывают, от кого получено задание, объем и характер задания, 
сроки его выполнения. Объясняют, какими конкретными потреб
ностями производства или строительства вызвана постановка работ 
на данном объекте.

Г е о л о г  о-э к о н о м и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  
о б ъ е к т о в  р а б о т .  Указывают наименование района работ, 
его местонахождение, географические координаты или номенклатуру 
планшета в международной разграфке, площадь района работ, 
пути сообщения и расстояние от ближайшей железнодорожной 
станции или шоссейной магистрали, ближайшие районные центры 
и промышленные предприятия, абсолютные и относительные 
отметки высот района работ, климатические условия, характер 
рельефа, наличие на месте питьевых и технических вод, леса, 
электроэнергии и-т. д., ведущую отрасль хозяйства в районе, 
условия набора рабочих на месте, жилищные и другие условия, 
необходимые для работы.

В хронологическом порядке приводят краткий обзор всех произ
веденных геологических и других работ в данном районе с крити- ■ 
ческой оценкой результатов. В приложениях дают перечень всех 
изданных (опубликованных) и рукописных (неопубликованных) 
текстовых, табличных и картографических материалов по району 
с указанием их местонахождения. По каждому из этих трудов 
указывают автора, название работы, год издания или составления 
рукописи.
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В проекте освещается геологическая характеристика района 
(данные о стратиграфии, тектонике, структуре намеченной площади), 
излагается точка зрения на объект работы партии, которая сложи- 

*лась у автора на основании изучения всего указанного в перечне 
материала и личных наблюдений (если таковые имели место) и 
которая должна быть им положена в основу разработки методики 
и объема проектируемых работ.

М е т о д и к а  и о б ъ е м  р а б о т .  Для решения постав
ленной задачи на основе геологических и других данных по объекту 
работ и сделанной его оценке предлагаются методика работ и ее 
обоснование с точки зрения максимальной геологической и эконо
мической эффективности.

При определении помесячной нормы выработки, являющейся 
основным показателем, для разных видов геолого-съемочных работ 
необходимо принимать во внимание следующие условия.

1. Сложность геологического строения района. По этому приз
наку районы подразделяют на три категории: а) районы простого 
геологического строения; б) районы средней сложности; в) районы 
сложного геологического строения.

2. Физико-географические условия работы: а) проходимость; 
б) обнаженность; в) топографическая пересеченность района и 
разность высотных отметок рельефа; д) климатический фактор.

3. Наличие или отсутствие топографической основы для работы 
и, наконец, знакомство исполнителя с районом, что также имеет 
существенное значение для производительности полевой партии.

Основным моментом, определяющим степень трудности геолого
съемочной работы, является сложность геологического строения 
района. По этому признаку все нормы для полевых геолого-съе
мочных работ разделены на три категории.

К категории I относятся районы простого геологического строе
ния с горизонтальным или очень пологим залеганием слоев, где 
стратиграфия простая или хорошо изучена, литологический со
став пород однообразный, фации устойчивые.

К категории II относятся районы средней сложности геологи
ческого строения с отчетливо выраженной складчатостью платфор
менного типа, а также районы соляных структур, где стратиграфия 
сложная или слабо разработана, литологический состав и фации 
неустойчивые.

К категории III относятся районы сложного геологического 
строения со сложной складчатостью осадочных, метаморфических 
и изверженных пород, сложной и не разработанной стратиграфией, 
сложным литологическим составом, резко изменчивыми фациями.

Ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к о е  с т р о е н и е  р а й о -  
н а. По степени обнаженности все районы, подлежащие 
геологической съемке, подразделяют на следующие три категории: 
а) районы сплошной обнаженности — съемку производят без при
менения горных выработок; примерная обнаженность от 75 до 
100%; б) районы обнаженности в пределах от 50 до 75% — съемку 
пройзводят с применением открытых горных выработок; в) районы
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закрытые; обнаженность от 25% до отсутствия обнажений — съемку 
производят по искусственным выработкам и картировочным 
скважинам.

Р а з б и в к а  р а й о н а  п о  у с л о в и я м  т р а н - '  
с п о р т а .  Как показывает опыт, весьма значительный расход 
времени в течение полевых работ падает на передвин^ение партии 
и отдельных исполнителей в пределах снимаемой площади. Произ
водительность па])тии в значительной степени зависит от условий 
транспорта, при этом чем мельче маевттаб съемки, тем большее 
значение для партии имеют условия транспорта.

Все районы подразделяют на несколько категорий.
1. Легкий район — рельеф равнинный, хорошо проходимые 

речные долины и балки, в наличии достаточное количество проез
жих дорог, насоленных пунктов. Работу и транспортировку ла
геря производят свободно на автомашинах, лошадях или лодках.

2. Средней трудности район — рельеф равнинный (степной), 
холмистый или гористый (низкие горы), наличие грунтовых колесных 
дорог, передвигаются пешком, частично на автомашинах, лошадях 
или лодках против течения. Лагерь транспортируют на автомашинах, 
лошадях или лодках.

3. Трудный район — рельеф горный; горы средней высоты, 
покрыты лесом или мелкой тайгой, реки большие с завалами или 
очень топкая тундра; области с редким населением. Районы допу
скают основное передвижение на колесах; во время работы передви
жение исключите,явно пешее. Транспортировка на лошадях воз
можна лишь далеким обходным путем или с просеками. Транспор
тировка на лодках против течения реки с многочисленными 
порогами и очень частыми завалами.

4. Особенно трудный район — рельеф высокогорный, трудно до
ступный, таежный; приполярные и пустынные области; отсутствие 
колесных дорог. Способ передвижения вьючный или на лодках.

Особое внимание уделяется рациональному расположению вы
работок (буровых и горных), намеченных профилей, проектных 
глубин с учетом дальнейшего использования этих выработок в 
последующих стадиях разведки. Устанавливают объем различных 
видов полевых работ в их физическом выражении; площадь геоло
гической съемки в квадратных километрах, характер горных 
выработок, метраж и количество буровых скважин и др., а также 
объем камеральных работ, который уточняют после проведения 
полевых исследований.

В настоящее время широко применяют комплексную геологи
ческую съемку, охватывающую все вопросы геологического ̂ изу
чения, включающие и изучение полезных ископаемых района. 
Съемку производят в масштабах 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000,
1 : 200 000, 1 : 500 000 и 1:1 000 000.

Нормы на эти геолого-съемочные работы зависят от масштаба 
съемки, степени сложности геологического строения района, фи
зико-географических условий (степени проходимости), а также от 
средств передвижения, применяемых при съемке.
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В этих подробно разработанных нормах учтены (как обязатель
ная текущая работа в поле) обработка коллекций, отбор образцов 
для анализов, приведение в порядок дневников и пикетажных кни
жек, составление геологических колонок и профилей, составление 
карты маршрутов с точками наблюдения, полевой геологической 
карты маршрутов, полевой геологической карты полезных ископае
мых, а также других карт, предусмотренных проектом. Там же 
приведены все исходные данные о штатах партии.

П р о и з в о д с т в е н н о - т е х н и ч е с к а я  ч а с т ь .  На 
основании геологических, физико-географических и экономи
ческих сведений и принятой методики работ устанавливают кате
горию трудности района работ для геолого-съемочных партий, 
нормы производительности труда, вид транспорта, снабжение во
дой, материалами и продовольствием; производят расчет мате
риально-технического вооружения и вспомогательного хозяйства 
партии, необходимых для выполнения производственного задания 
в установленные сроки; приводят обоснованный расчетами план 
календарных работ с указанием сроков выполнения отдельных 
этапов работ и работы в целом.

Определяют перечень основных документов — карт, разрезов, 
таблиц, текстового материала, которые будут получены в резуль
тате проведения работы как фактический материал, характеризую
щий выполнение задания, и составляют таблицу основных технико
экономических показателей.

Составление проекта должно быть закончено до начала полевых 
работ партии.

В календарном графике нормы времени на все перечисленные 
виды работ (помимо полевого производственного периода) прини
маются из таких расчетов: проектирование 6%, организация 15%, 
ликвидация 10% от продолжительности полевых работ.

П л а н и р о в а н и е  а э р о  г е о  л о г и ч е с  к и х  р а 
б о т .  Планирование и составление смет на аэрогеологические ра
боты несколько отличается от обычных наземных съемок.

По каждому виду аэрогеологических работ и каждому участку 
съемки устанавливают масштаб съемки, тип применяемого самолета 
и его эксплуатационную скорость, условия производства работ 
для геологической съемки, площадь съемки в квадратных киломе
трах, район (зона) размещения работ.

Каждому участку съемки дают характеристику по сложности 
геологического строения, геологической дешифрируемости и 
рельефу.

Делением физического объема работ партии на норму выработки, 
приведенную в соответствующих таблицах ЕНВ, устанавливается 
потребное количество месяцев полевых работ партии. Месяц работ 
аэросъемочной, (аэрофотосъемочной, аэрогеолого-съемочной) партии 
является исходным показателем для определения стоимости работ.

Практически в полевых условиях производят следующие 
виды геологосъемочных работ с применением аэрометодов: а) гео
логическая съемка с применением камерального и -долевого деши-
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фрирования аэрофотоснимков, полученных в результате предва
рительно проведенной аэрофотосъемки; б) геологическая съемка 
с применением аэровизуальных наблюдений, сопровождающихся 
посадками самолета для наземного изучения отдельных геологи
ческих объектов; в) геологическая съемка о комплексным приме
нением обоих аэрометодов (дешифрирования аэрофотоснимков и 
аэровизуальных наблюдений); г) геоморфологическая съемка с 
применением аэрометодов.

По степени геологической дешифрируемости приняты три ка
тегории районов.

К районам хорошей дешифрируемости относятся местности 
с хорошей обнаженностью коренных пород и различными геолого
структурными элементами. К категории хорошей дешифрируемости 
принадлежат главным образом горные области, лишенные древес
ной растительности и значительного покрова четвертичных отло
жений.

К районам средней дешифрируемости относятся местности, 
где до 50% всей территории составляют участки, покрытые дре
весной растительностью или рыхлыми четвертичными отложениями 
поэтому сплошное дешифрирование здесь невозможно. Сюда же 
относятся районы с хорошей обнаженностью, но с изменчивыми 
дешифрировочными признаками, не позволяющими разрядить сеть 
наземных маршрутов и уменьшить количество точек наблюдений 

■до норм, принятых для районов с хорошей дешифрируемостью.
К районам слабой дешифрируемости относятся местности, 

в значительной степени (на 75% и более) закрытые наносами или 
растительностью с изолированными обнажениями коренных пород.

Для каждой категории геологического строения и дешифрируе
мости 1т для кан;дого масштаба аэросъемки, как и для обычной на
земной, установлено определенное среднее количество наземных 
маршрутов и точек наблюдений на 1 кмР'.

С н а р я ж е н и е .  Успешное разрешение производственных 
или научно-исследовательских задач, поставленных перед геоло
гом при работе в поле, помимо его личных качеств зависит от обе
спеченности соответствующими снаряжением, оборудованием и 
материалами. Поэтому перед выездом на полевые работы каждая 
геодогическая партия или экспедиция должна быть полностью 
обеспечена всем полевым снаряжением, необходимым обору
дованием и материалами.

Основным инструментом полевого геолога является горный 
компас, который помещается в кожаном футляре, надеваемом на 
пояс. Геологический молоток также является непременным спут
ником работника полевой партии. Без молотка трудно, а иногда 
и невозможно взять образец породы, расчистить необходимую 
площадку для определения элементов залегания, очистить породу 
от верхней выветрившейся корки, расколоть или отколоть от нее 
кусок, выбить ископаемое и т. п. Формы и размеры молотка зависят 
от специального назначения. В породах мягких или рыхлых, слои
стых молотком приходится чаще рыть и скалывать, чем дробить и
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отрывать. Поэтому для таких работ довольно удобен молоток 
(фиг. 209, а), у которого острый конец приспособлен для рытья 
и скалывания, а тупой — четырехугольный — для раздробления 
пород; вес такого молотка около 800 г. Однако для крепких по
род — известняков, плотных песчаников, изверженных пород — 
гораздо удобнее использовать молоток, изображенный на 
фиг. 209,6.

Ручка молотка должна быть тщательно сделана, хорошо при
гнана и укреплена. Длина ручки молотка около 50 см. Поперечное 
сечение ручки молотка делают чаще всего овальным, суживаю
щимся от конца ручки к молотку. Рукоятку изготовляют из 
твердого, но не хрупкого дерева (кизил, бук, дуб и ясень).

Лупа необходима для изучения горных пород, их зернистости, 
окаменелостей и включения. Лупу лучше иметь с увеличением 
в 10—12 раз. Очень удобно 
пользоваться телелупой. Пос
леднюю монтируют из трубок 
бинокля путем прикрепления 
увеличительной лупы-линзы.
В качестве линз для телелупы 
рекомендуются линзы-лупы от 
8 до 20 диоптрий с увеличе
нием от 2 до 5. С монокуля
ром, имеющим шестикратное 
увеличение, такие линзы 
дают общее увеличение от 12 
до 30, при этом наблюдается 
прямое изображение. Основ
ное преимущество телелупы 
в том, что помимо значитель
ного увеличения объективное
или рабочее ее расстояние от рассматриваемого объекта значи
тельно больше, чем у обычной лупы.

Складной метр или метровую стальную рулетку необходимо 
иметь с собой для различных измерений. Надо иметь и большую 
рулетку обычного типа в 20 м длиной.

Для выбивания и грубого препарирования окаменелостей, для 
придания образцам твердых пород нужной формы необходимо 
иметь набор зубил, лучше с прямоугольным сечением и с остриями 
в виде клиньев.

Полезно иметь в полевой сумке дорожный циркуль с футляром 
на иглах. Он необходим для определения расстояний на карте, 
при вычерчивании профилей, маршрутов.

При работе в гористых областях необходим барометр-анероид. 
Можно рекомендовать применение барометрических высотомеров 
конструкции Центрального научно-исследовательского института 
геодезии, аэросъемки и картографии (ЦНИИГА и К), конструкции 
М. А, Артанова и др., методика использования которых
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Фиг. 209. Геологический молоток.
а — применяемый при работе среди осадочных 
пород; б — д л я  работы в кристаллических 
и  других твердых породах; в — кож аная ве
ш алка д л я  нош ения молотка на поясном ремне.



приведена в специальной литературе Очень удобны для пользо
вания маленькие анероиды, надеваемые на браслетке на руку 
или помещаемые в полевую сумку вместе с компасом, записной 
книжкой и др.

Для определения карбонатности (известковистости) пород надо 
иметь с собой склянку с соляной кислотой. Склянку выбирают 
с притертой пробкой в форме капельницы и с притертым стеклянным 
колпачком. Необходимо также иметь бутылки с бензином или 
бензолом, сероуглеродом, хлороформом. Йеречисленные раствори
тели служат для полевого определения в породе нефтяных биту
минозных веществ посредством получения так называемой бензи
новой (или бензольной) вытяжки.

Весьма необходимым предметом полевого снаряжения, особенно 
при аэровизуальных наблюдениях, является полевой призмати
ческий бинокль.

Для хранения снаряжения, записной книжки, карандашей, 
топографических карт и пр. геологу необходимо иметь сумку. Очень 
удобны сумки военного образца — кожаные, с большим кожаным 
ютапаном, прикрывающим спереди всю сумку и защищающим ее 
содержимое от дождя и пыли. Полевая сумка должна быть не гро
моздкой по своей конструкции, прочной, на крепком ремне и не
промокаемой.

Рюкзак или плечевой мешок служит для хранения и переноски 
собранных в поле образцов.

Помимо этого нужно иметь фотоаппарат для съемки наиболее 
интересных обнажений, структурных форм, геоморфологических 
пейзажей и пр.

Для измерения температуры воды в источниках и колодцах, 
для определения температуры воздуха необходим термометр в де
ревянном или металлическом футляре.

При проведении аэрогеологических съемок в полевых условиях 
и камеральной обработке необходимо иметь ряд специальных прибо
ров, среди которых основным является стереоскоп.

Стереоскоп представляет простой и удобный прибор для изу
чения аэрофотоснимков, при помощи которого имеется возможность 
наглядно ознакомиться с рельефом, а также опознать и проанализи
ровать основные элементы геологического строения. По своей кон
струкции стереоскопы бывают призменные и отражательные. По 
назначению они разделяются на стереоскопы, предназначенные 
для простого стереоскопического рассматривания пары аэрофото
снимков, и стереоскопы, позволяющие производить препезионные 
измерения в горизонтальной и вертикальной плоскостях и на этой 
основе вычерчивать по аэроснимкам план местности в горизонталях.

Для геологических работ наилучшими стереоскопами являются 
портативные, зеркальные (отражательные), складные (фиг. 210). ^

^ Д о б р о х о т о в  Ю. С. и Т р о и ц к и й  Б. В. Наставление по 
работе с топографическим высотомером ЦНИИГА и К, построенным по прин
ципу Д. И. Менделеева. Геодезиздат, 1940.
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Складной стереоскоп, уложенный в специальный удобный для 
переноски футляр, может быть быстро установлен для наблюдения 
и также быстро уложен в футляр.

Вот краткий перечень основного снаряжения, которое необхо
димо геологу независимо от рода геологической партии, от ее задач, 
характера работ и т. д.

Х о з я й с т в е н н о - т е х н и ч е с к а я  п о д г о т о в к а  
геологической партии или экспедиции, включающей несколыю

геологических или тематичес
ких партий, является одним из 
наиболее ответственных этапов 
организационного периода.

Объем геолого-съемочных и 
поисковых работ на территории 
СССР с каждым годом все увели
чивается и проводится на основе 
передовых достижений науки и 
техники. За годы истекших пяти-

Фиг. 210. Стереоскоп для дешифрирования аэрофотоснимков. 
а — карманный; б — зеркальный.

леток в СССР было сконструировано и организовано в больших 
масштабах производство многих видов геолого-разведочного обо
рудования. Новые усовершенствованные механизмы и оборудова
ние (буровые станки, канавокопатели, самолеты для аэрогеологиче
ских и аэровизуальных работ, различные типы автомашин от лег
ковых до гусеничных вездеходов, катера и моторные лодки, водо
лазные костюмы, радиопередатчики, химические лаборатории и 
др.), поступают на вооружение советских геологов и создают усло
вия, способствующие быстрейшему разрешению основных задач 
по геологическому изучению недр нашей страны.

К а р т и р о в о ч н ы е  б у р о в ы е  с т а н к и .  На воору
жении геологических партий в настоящее время находится несколько 
типов буровых станков.

С т а н к и  БС-2 и ЗИВ-75 — легкие станки, предназначенные 
для стационарных разведочных партий, занимающихся поисками
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и разведкой месторождений с глубиной залегания полезного иско
паемого до 75—100 м.

Буровой станок БС-2 предназначен для колонкового бурения 
скважин в породах от средней крепости до самых крепких. Станок 
спроектирован специально для легких поисковых партий и дает 
возможность геологу бурить скважины до глубины 30 м. Он имеет 
три скорости вращения инструмента: 400, 800 и 1200 об!мин, 
дифференциальную подачу инструмента и режущий инструмент — 
суррогатную или дробовую коронку. Двигатель бензиновый мощ
ностью 6 л. с. смонтирован на одной раме со станком; производи
тельность насоса 60 л1мин. Общий вес станка вместе с двигателем 
и насосом не превышает 115 кг.

Буровой станок ЗИВ-75 предназначен для бурения скважин 
глубиной до 75 м. Станок имеет три скорости вращения инстру
мента: 200, 400 и 800 об {мин, автоматически регулируемую диффе
ренциальную подачу инструмента и работает от двигателя мощно
стью 10 л. с.

С т а н к и  ЗИВ-150 и ЗИФ-300 предназначены для стационар
ных геолого-съемочных партий, производящих картировочные 
работы до глубин 150—300 м.

Буровой станок ЗИВ-150, предназначенный для бурения сква
жин на глубину 150 м, имеет конструкцию, аналогичную станку 
ЗИВ-75.

Буровой станок ЗИФ-300 является наиболее распространенным 
в геолого-разведочной практике, так как предназначается для бу
рения скважин глубиной до 300 м.

По техническим требованиям он имеет пять скоростей вращения 
инструмента: 100, 150, 300, 500 и 1Ъ0об!мин. Подача инструмента 
гидравлическая и дифференциальная. Режущий инструмент — 
коронки, армированные твердым сплавом, алмазные и дробовые,, 
долота РХ и шарошечные. Грузоподъемность лебедки 2 т. 
Двигатель мощностью 20 л. с. Агрегат смонтирован на общей 
раме.

Б у р о в о й  с т а н о к  ЗИФ-650 предназначен для геолого
разведочных и поисковых партий, занимающихся разведкой неглу
боко залегающих нефтеносных и газовых структур; он рассчитан 
на бурение скважин начальным диаметром 200 мм на глубину 
650 м. Станок имеет пять скоростей вращения инструмента: 125, 
250, 400, 600 и 800 об!мин. Подача инструмента гидравлическая 
и свободная. Станок укомплектовывают двумя насосами 200/40 
и двумя сблокированными двигателями мощностью по 20 л. с.

Техническая политика в области механизации горно-разведоч
ных работ направлена на обеспечение комплексности механизации 
всех процессов, чтобы в цикле геолого-съемочных работ не образо
валось узких мест. В настоящее время на этих работах внедряются 
механизмы из числа изготовляемых заводами Союза для горной 
промыщленности, которые по своей технической характеристике, 
габаритам и весу наиболее близко подходят к требованиям геолого
разведочной службы.
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Так, для механизации канавных работ используют гусеничные* 
одноковщевые канавокопатели типа ДГ-0,25, имеющие следующую 
техническую характеристику: глубина резания для пород I— 
категорий 3,8 м двигатель мощностью 35 л. с., скорость передви
жения до 4,5 км!час, вес 8 т. Средняя производительность этогО' 
экскаватора 25 м^1час.

Канавокопатели применяются в крупных геолого-разведочных 
партиях с большим объемом канавных работ, где использование 
такого высокопроизводительного агрегата может быть эффективно 
и рентабельно.

Бесперебойная работа геологических партий, оснащенных бу
ровыми станками, химическими, петрографическими и палеонтоло
гическими лабораториями, электроизмерительными приборами, 
средствами связи и пр., тесно связана с первичными источниками 
электроэнергии.

В этом отношении имеет существенное значение оснащение гео
логических партий ветро-электрическими агрегатами. Современная 
техника создала простые ветровые установки, вполне оправдываю
щие себя при применении во многих областях народного хозяйства. 
Такие ветро-электрические агрегаты (Д-3 ВИСХОМ) имеются с 
генераторами мощностей 250 вт для районов с преобладающими 
скоростями ветра до 6 м/сек и 1000 ет  для районов с ббльщими 
скоростями ветра. Они не требущт особых условий сооружения, 
и в эксплуатации обслуживаются даже неквалифицированным 
персоналом (рабочими буровой партии). Вес такого агрегата ог 
30 до 150 кг.

Потенциальная возможная выработка в год при средней годо
вой скорости ветра 4 м/сек — 800 кет я 8 м/сек — около 3000 кет.

Организация бытового и транспортного обслуживания 
геологической партии в поле

Обеспечив геологическую партию снаряжением и оборудованием, 
необходимым для производства порученной работы, геолог должен* 
не меньше внимания посвятить и бытовым условиям, среди которых 
будет проходить работа партии. Вопросы жилья, обстановки, 
одежды, питания — все это самым непосредственным образом 
связано с успешным ходом работы, с выполнением ее в срок, 
с качеством ее.

Ж и л ь е .  Сравнительно редко геологическая партия может 
пользоваться уже готовым жильем — в селении, населенном пункте. 
Очень часто приходится заботиться об устройстве жилья, перево
зить его с собой. Удобнее и легче всего возить с собой палатки 
(одну или несколько в зависимости от состава партии). Палатки 
изготовляются самых разнообразных размеров; конструкции па
латок также чрезвычайно многочисленны. Необходимо, чтобы 
в палатке был брезентовый пол и двойная крыша, чтобы материал, 
из которого сделана палатка, не пропускал влаги и пыли. Палатки 
делают из парусины, полотна, сукна, шелка и используют в за-
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висимости от климатических условий и района проведения геологи
ческих работ (фиг. 211). В нефтяных районах при геолого-съемоч
ных и поисковых работах применяют легкие деревянные домики 
стандартного типа, легко разбираемые, свободно транспортируемые

Масштаб': , 
бертинальншО'

Ф и г . 211. Л а г е р ь  г е о л о г и ч е с к о г о  о т р я д а .
о — в высокогорном районе северо-западного П амира на 
выходах нижнепалеозойских кварцевых песчаников; б~~в 
районах левобережья нижнего течения Волги возле расчистки.

с одного пункта на другой. Изготовляют их из фанеры с воилоч 
ной прокладкой внутри. Они пригодны для жилья и в летнее и 
в зимнее время, так как в них легко и безопасно можно установить 
железную печку, которую можно отапливать дровами или углем.
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В последнее время в геологических партиях и экспедициях 
получают широкое распространение автофургоны, в которых по
мимо жилых помегцений размещаются лаборатории, передвижная 
ремонтная механическая мастерская с электроустановкой.

Серьезное внимание при обеспечении оборудованием партий 
должно быть обращено на мебель (кровати, столы, стулья и пр.). 
Существует специальная походная мебель, легкая по весу и доста
точно удобная для использования в полевых условиях.

Снаряжаясь в поле, нельзя забывать о таком весьма важном 
инвентаре, как посуда, кухонные принадлежности, умывальник, 
ведра, чайники, керосинка или примус и пр. Бытовой инвентарь, 
его тип и количество будут зависеть от характера исследуемой 
местности, от ее географических и климатических особенностей, а 
также от типа партии, продолжительности ее работы, средств пере
движения и т. д.

В инвентаре партии должна быть аптечка с набором необхо
димых медикаментов.

Т р а н с п о р т  геолого-съемочной партии, как и все снаря
жение, зависит от задач и условий работы.

В настоящее время основной вид транспорта при геологиче
ской съемке — автотранспорт, хотя иногда в условиях сильно рас
члененного рельефа приходится пользоваться верховым и гужевым 
транспортом. В последнее время наряду с автомашинами, грузо
выми и легковыми, используется также авиатранспорт, кото
рый значительно не только облегчает производственный про
цесс, но и ускоряет все транспортные операции в геологиче
ских работах.

Разнообразие условий проведения геолого-съемочных работ 
на обширной территории СССР заставляет прибегать к услугам 
не только наземного транспорта, но и водного, используя для 
этого моторные катера, пловучие понтоны для бурения скважин 
и лодки для установления точек-сигналов на пунктах наблюдений.

При необходимости выбора таких моторных лодок или малых 
судов следует в первую очередь руководствоваться соображениями 
грузоподъемности и вместимости, для маршрутов по мелко
водью — осадкой и главное внимание надо обращать на надеж
ность судна.

При аэровизуальных геологических работах необходимо приме
нение воздушного транспорта — самолетов. Последние должны 
иметь следующие качества: надежность и экономичность в экспл}'’- 
атации (малз'Ю стоимость летного часа); хорошую маневренность 
и устойчивость; малую крейсерскую скорость (порядка 80— 
120 км!час)] минимальную посадочную скорость и минимальный 
пробег при взлете и посадке; достаточный радиус действия; хорошо 
оборудованное закрытое рабочее место с большим круговым обзо
ром для геолога-наблюдателя; мощность, обеспечивающую полеты 
на больших высотах.

Выбор типа самолета зависит от характера района. В данный 
момент невозможно рекомендовать единый типеамоле^а, одинаково
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пригодный для работ на дальнем севере и в южных районах. Са
молет ПО-2, например, менее применим в суровых условиях отда
ленных северных районов страны, являясь незаменимым в настоя
щее время для южных районов (см. фиг. 206, в). Однако из легких 
сухопутных самолетов, частично удовлетворяющих этим требо
ваниям, используют самолеты «Яковлев 12», ПО-2с и АН-2.

Р а д и о с в я з ь .  В современных условиях работ геолого
съемочные партии и экспедиции: снабжаются походными радио
станциями, которые предназначены не только для связи, но и для 
решения ряда производственных задач, возникающих в процессе 
исследований.

В полевых условиях радио значительно облегчает работу ис- 
следователя-геолога. Оно обеспечивает связь между отдельными 
группами экспедиции и экспедиционными базами, дает возможность 
принимать сигналы точного времени, облегчает ориентировку на 
местности и при длительных экспедициях в отдаленных районах 
дает возможность работать вне оторванности от жизни нашей 
великой страны.

Этот краткий перечень показывает, что геологическая партия 
по своей организации и технической вооруженности представляет 
довольно крупную производственную единицу, самостоятельно 
решающую ответственные задачи по геологическому изучению 
того или иного района, определяя при этом пути дальнейшего 
развития разведочных работ, связанных с затратами больших 
материальных и финансовых средств (приложение IX).

§ 2. Полевой период

Полевой период является основным и самым ответственным 
из всего процесса геологического исследования. К нему относятся 
следующие этапы:

а) проезд к мосту работ и организация на месте;
б) производственно-полевой этап, начинающийся со дня вы

хода до последнего дня работы в поле;
в) ликвидация полевых работ и возвращение к месту произ

водства камеральных работ.
Этап организации полевых работ на месте заканчивается со

зданием в районе работ базы или лагеря партии (экспедиции). 
Базу партии целесообразно размещать в каком-либо населенном 
пункте или районном центре, где можно пользоваться услугами 
банка, почтой и телеграфом.

Производственно-полевой этап —это основной этап работы, 
в течение которого изучают геологическое строение района непо
средственно в поле, накапливают фактический материал и собирают 
все необходимые данные по геологическому строению района и 
полезным ископаемым, генетически связанным с развитыми здесь
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•отложениями. Надо помнить, что полевые работы должны прохо
дить в строгой плавности задания, рациональной расстановке 
технических сил в соответствии с квалификацией сотрудников 
выполняемому заданию и в техническом снаряжении и оснащении 
партии оборудованием, буровыми станками, лабораторией, транс
портом, радиосвязью, механическими мастерскими и др.

Вся полевая жизнь коллектива партии (экспедиции) должна 
быть подчинена главной задаче — выполнению плана исследова
ний. Поэтому в зависимости от типа работ и специальности может 
очень варьировать суточное и сезонное распределение часов поле
вой и камеральной‘работы, принятия пищи и отдыха. При этом 
хотя климатическая зона и время года имеют большое значение, 
но часто, чтобы выполнить программу работ, приходится вести 
их, невзирая на неблагоприятные естественные условия.

Особое внимание должно быть обращено на тщательное изу
чение и критический анализ геологических данных, получаемых 
при геологической съемке, поисках, проходке горно-разведочных 
выработок, на тщательную геологическую документацию, свое
временный отбор пород и проб воды, газа, битумов и прочего для 
исследований. Необходимо помнить, что от тщательно продуман
ной и хорошо поставленной геологической документации, хорошо 
и грамотно составленных геологических планов, разрезов, профи
лей, зарисовок, а также физико-химических и других исследований 
в значительной степени зависят качество отчетов и конечные ре
зультаты всех полевых наблюдений.

После окончания полевых работ наступает этап ликвидационных 
работ, в течение которого принимают материалы полевых работ, 
упаковывают оборудование и снаряжение и личный состав партии 
возвращается к месту камеральной обработки материала. Этот 
этап заканчивается сдачей предварительного отчета о результатах 
всей проделанной работы.

Р а с п о р я д о к  д н я .  Работая в полевых условиях, гео
лог должен помнить, что наилучшим временем года для геологи
ческих съемок является период с мая по октябрь включительно.

В связи с этим требуется строгая регламентация режима ра
боты и отдыха всей партии, начиная с первых дней полевых 
работ.

Основной задачей такого порядка должно быть максимальное 
уплотнение рабочего времени с учетом возможности приспособле
ния к местным климатическим условиям, изменениям в режиме 
гидрографической сети и т. д. В Туркмении, Азербайджане, Запад
ном Казахстане, Средней Азии рекомендуется для работы исполь
зовать утренние часы (от 5 — 6 час. утра до 1 часа дня) и предве
черние (от 5 до 8 час.), так как от 1 часа дня до 5 час. жара не дает 
работать.

В нормальных условиях работу нужно начинать в 5—6 час. 
утра (отъезд из стоянки, ночрвки, базы) и кончать за час-полтора 
до заката солнца с перерывом на 1,5—2 часа, примерно с 1 
до 3 час. дня, т. е. в самое жаркое время дня.
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По возвращений в лагерь (базу) после небольшого отдыха ре
комендуется привести в порядок собранные за день коллекции,, 
прочесть и исправить записи в полевой книжке, зафиксировать 
нужные отметки на карте, записать в дневник проделанную работу.

Наиболее полная и точная документация материала произво
дится следующим путем; в поле краткие наблюдения заносят в за
писные книжки карандашом, вечером наблюдения более подробно 
переписывают в дневник чернилами. При одновременном веде
нии нескольких разнородных исследований (геологических, гео
морфологических, гидрогеологических и др.) для каждой специаль
ности надо иметь отдельный дневник.

Наблюдения, которые сразу в поле заносят на специальные 
бланки или ведомости, вечером не переписывают.

При записях в дневниках запись каждого дня начинается с 
числа, месяца и места наблюдения (при стационарных работах) 
или пройденного за день расстояния с указанием пунктов выхода 
и прихода (для маршрутных работ).

Кроме дневников, руководителю съемочной партии (или экспе
диции) необходимо вести журнал партии (или экспедиции), в кото
рой заносят отчетные и административно-хозяйственные данные: 
размеры изученной за день отдельными сотрудниками площади 
(или пройденные ими маршруты), выполнение научного задания, 
общий километраж работы или другое его цифровое выражение, 
краткие сведения о погоде, характер питьевой воды, работу транс
порта, увольнение и наем рабочих, выходные дни, стоянки без 
работы по стихийным причинам и ряд других данных. Все эти све
дения необходимы для составления отчетов и различных описаний 
работ, а также в случае каких-либо недоразумений юридического 
характера.

Точную запись объектов фотоснимков ведет отдельно каждый 
сотрудник, имеющий фотоаппарат.

В условиях сложного рельефа поверхности и при проведении 
многодневных маршрутов дни напряженной полевой работы 
должны чередоваться с днями отдыха чаще, чем в обыкновенной 
обстановке; геолог в эти дни составляет схемы геологического 
строения, вычерчивает свои маршруты, профили, просматривает 
коллекции, пополняет дневник и т. д. Такой отдых является в сущ
ности отдыхом от физической работы, но не отдыхом от умственной 
деятельности. Компенсацией такой напряженной работы геолога 
в полевой период служит продолжительный отпуск, который пре
дусмотрен существующим законоположением.

Самое важное во всех геологических исследованиях — это* 
дружная работа всех сотрудников, точное распределение обязан
ностей и дисциплина. Очень большую роль играет личный пример 
руководителя и в научно-производственной работе и во всей жизни: 
коллектива.

П р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а б о т к а  м а т е р и а 
л о в .  В течение полевого периода, особенно при неблагоприятных 
метеорологических условиях (дожди и пр.), технический персонал
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партии должен вести текущую камеральную обработку. Сущность 
последней заключается в том, чтобы своевременно составлялись ко
лонки и геологические разрезы отдельных обнажений, детализиро
валась документация по записным книжкам и т. д.

Эта обработка является весьма важной, так как при недостатка, 
тех или иных исходных фактических данных, которые первоначально, 
не были собраны на обнажении или в горно-разведочной выработке, 
имеется возможность снова обратиться к этому обнажению или вы
работке и этим восполнить все пробелы. Выполнение этой задачи 
после прекращения полевых работ совершенно исключено, и такие 
пробелы могут явиться существенным недостатком всей съемки 
в целом.

В геолого-съемочных партиях при съемке в масштабе 1 : 200 000 
и крупнее нормальный стратиграфический разрез должен быть 
фаунистически охарактеризован еще в начальной стадии геологи
ческой съемки. Поэтому предварительная обработка литологиче
ских и палеонтологических сборов для уточнения возраста пород 
должна' быть организована так, чтобы результаты определения 
этих форм получались еще в летний полевой период до его 
окончания.

Л и к в и д а ц и я  р а б о т .  После выполнения всего преду
смотренного плана работ представитель организации, производящей 
съемку, принимает полевые работы от исполнителя.

К концу полевого периода начальник партии должен предста
вить к приемке следующие материалы;

а) полевые карты — геологическую рабочую, обведенную не
смываемой тушью, и перечерченную чистовую с нанесением обна
жений и горных выработок; карту четвертичных отложений в том 
случае, если последние значительно распространены и представляют 
практический интерес; на карту наносят все основные геоморфоло
гические элементы; карту фактических материалов с нанесением 
маршрутов барометрических точек (если таковые наблюдения 
производились); карту аэровизуальных полетов и пр., карту 
полезных ископаемых и гидрогеологическую карту с нанесением 
выходов различных полезных ископаемых, обследованных колод
цев, буровых скважин и т, д.; структурную карту по данным инстру
ментальной съемки и замеров залегания пород для районов с поло
гим залеганием пород и при наличии маркирующих горизонтов;

б) полевые записные книжки как начальника, так и сотрудников, 
партии с описанием наблюдений; как обязательное правило, 
материалы сотрудников должны приниматься начальником партии 
в конце каждого рабочего дня или тотчас же по окончании марш
рута, если таковой производится самостоятельно отдельными со
трудниками;

в) коллекции образцов пород, полезных ископаемых, проб воды 
ИТ. д., правильно упакованные, отправленные по соответствующему 
адресу; корешки этикетных книжек с номерами образцов;

г) в тех случаях, когда велась инструментальная съемка или 
правильная барометрическая нивелировца, роответствующие пи-
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кетажные книжки, барометрические книжки и журналы станций, 
причем предварительная обработка барометрической нивелировки 
должна производиться в поле во время работ;

д) вычерченные глазомерные съемки, если они производились; 
вычерчивание глазомерных съемок производится, как правило, 
во время полевой работы, сейчас же после произведенных на
блюдений на случай внесения добавлений и поправок в случае об
наруженных неувязок;

е) стратиграфические колонки отложений с истинными мощ
ностями или схемы нормального разреза для сложно построенных 
и мало изученных районов;

ж) геологические профили, хотя бы сделанные схематично;
з) негативы или снятые пластинки и список фотографических 

снимков с указанием объектов и условий съемки.
Приемка всего перечисленного материала осуществляется в 

районе полевых работ непосредственно в поле. Кроме того, путем 
выборочного просмотра проверяют полноту и качество геологи
ческой и технической документации при описании некоторых 
обнажений (горных выработок, скважин), правильность отбивок 
стратиграфических границ, высотных отметок маркирующего гори
зонта и т. д. Приемка полевых работ оформляется актом.

В конце полевого этапа начальник партии — геолог — со
ставляет предварительный геологический отчет, излагающий пред
варительные результаты работ. Для приведения всего материала 
в полный порядок, на исправление и дополнение недочетов и со
ставление предварительного отчета предоставляется от 10 до 
15 дней в зависимости от размеров и сложности района, а также 
количества фактических материалов.

Помимо геологического отчета в ликвидационный период на
чальник партии составляет плановые, финансовые и материальные 
отчеты.

§ 3. Камеральный период

Общий план камеральной обработки составляется на весь пе
риод с разбивкой отдельных видов работ на этапы. При этом вся 
обработка материалов ведется по плану, составленному каждым 
начальником партии. Порядок обработки в основном сводится к 
следующему. После возвращения с полевых работ и сдачи предва
рительного отчета разбирают коллекции. Когда работу ведут в 
районе с недостаточно изученной стратиграфией и подразделение 
на отдельные горизонты и их возрастное определение произведены 
зачастую лишь условно, необходимо в первую очередь организо
вать палеонтологическую обработку материала, чтобы возможно 
скорее получить все данные для составления окончательной колонки 
стратиграфического разреза. Поэтому в первую очередь отбирают 
образцы пород с палеонтологическими формами (фауной и фло
рой), породы для петрографических, битуминологических и других 
исследований, а также пробы вод, газов и прочего для химических
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исследований. Все это передают в соответствующие лаборатории 
для изучения.

Следующим этапом является пересмотр карт, коллекций и днев
ников; одновременно с этим идет определение и систематизация 
петрографического и палеонтологического материалов.

Вторым этапом камерального периода является составление 
геологической карты, геологических профилей, других графиче
ских приложений и составление текста полного отчета.

Типовой пример такого плана камеральной обработки приведен 
в приложении X.

В практическом осуществлении камеральных работ в них уча
ствует весь состав квалифицированных специалистов партии.

Геолог составляет окончательные профили, карты и т. п., от
бирает образцы пород для исследования, производит отбор из кол
лекции образцов, являющихся основными, иллюстрирующими 
район, дублетных образцов и образцов, подлежащих ликвидации 
после их обработки и написания отчетов.

Технические работники (коллекторы) разбирают, этикетируют 
и каталогизируют коллекции, дополняют по карточкам петрографи
ческое и палеонтологическое описание образцов, дневники, вычер
чивают по указанию геолога карты и другие чертежи, выполняют 
всю техническую работу по обработке и систематизации материалов.

После сдачи предварительного отчета и до начала камерального 
периода начальник партии делает доклад, в котором обсуждаются 
результаты полевых работ и намечаются основные вопросы, под
лежащие разработке в камеральном периоде.

С о с т а в л е н и е  и о ф о р м л е н и е  ге.о л о г и ч е 
с к о й  к а р т ы .  Во время полевой работы геолог составляет 
черновую геологическую карту, нанося на топографическую карту 
все осмотренные обнажения и определенные им геологические 
границы в самих обнажениях или в промежутках между ними. 
Но эта черновая карта требует уточнения и детализации. При этом 
надо учитывать, что от масштаба зависит, что можно показать на 
геологической карте; чем крупнее масштаб, тем больше будет на
несено деталей. На карте мелкого масштаба могут быть показаны 
только главные геологические границы, например границы между 
различным геологическими системами осадочных пород, между 
последними и породами изверженными и метаморфическими.

Иногда согласно особым задачам работы на карте приходится 
показывать не все, что иллюстрирует геологическое строение 
местности, но зато добавлять то, что на обычных геологических 
картах отсутствует, например условия водоносности, распределе
ние осадочных пород, различные категории наносов, почв и т. п.

Так как обнажения коренных пород на местности никогда не 
являются сплошными и, кроме того, в зависимости от степени де
тальности полевой работы, ббльшая или меньшая часть имеющихся 
обнажений остается неосмотренной, то отметки, нанесенные на 
черновой карте, представляют более или менее многочисленные 
точки, линии и площадки, рассеянные среди белого, т. е. неизу-
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ченного, пространства. Эти пробелы геолог должен запол
нить, изображая на них то, что по предположениям должно 
там залегать. При обработке фактического материала и изобра
жении его на геологической карте (и разрезах) необходимо резко 
отличать наблюдаемое от предполагаемого, последнее обозначается 
пунктиром (это указание имеет весьма существенное значение!).

Так как коренные породы выходят на земную поверхность не 
сплошными площадями, а обыкновенно в большей или меньшей 
степени закрыты современными отложениями — наносами, то на 
геологической карте принято изображать геологическое строение 
района со снятием этого наносного покрова четвертичных пород.

На такой геологической карте показываются по возможности 
все стратиграфические подразделения, фациальные изменения и 
все основные литологические типы пород, которые установлены 
геологом. Номера обнажений, описанных в тексте отчета, также 
должны быть проставлены на карте; там, где они слишком ску
чиваются, их можно наносить с пропусками, оставляя наиболее 
характерные. Условными знаками показывают линии нарушений, 
элементы залегания слоев, местоположение полезных ископаемых 
и др. Абсолютные высоты показывают для более важных пунктов 
по выбору автора. Наименования небольших селений, мелкие 
подробности рельефа могут быть опущены, если они не упомянуты 
в тексте.

Примером геологической карты, отражающей все основные 
геологические данные, является фиг. 212. Внизу на карте приве
дены условные обозначения и масштаб карты. Рельеф поверхности 
выражен в горизонталях.

Наряду с основной геологической картой составляют целый 
ряд других карт: литологическую, тектоническую, структурную, 
фациального состава пород, гидрогеологическую, геохимическую, 
геоморфологическую, четвертичных отложений, аэровизуальную, 
инженерно-геологическую и др.

Л и т о л о г и ч е с к и е  к а р т ы .  При составлении лито
логической карты учитывают по возможности все основные эле
менты литологических особенностей отложений на территории 
исследованного участка. Известно несколько способов составления 
таких карт.

Наиболее распространенным методом составления литологиче
ских карт является способ по преобладающим литологическим 
разностям пород.

Другой метод составления литологических карт (карт срезов) 
дает представление о литологическом составе пород участка только 
на определенной заданной глубине и для более полного представле
ния о литологическом комплексе пород по всему участку на различ
ных глубинах необходимо составление нескольких карт, что в из
вестной степени лишает материал наглядности и затрудняет поль
зование им.

Примером наиболее рационального и достаточно наглядного, 
метода составления литологической карты является такой, при ко-
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Условные обозначения

обнажений

Покровы грязевых 
вулканов

Делювий, элювий и сов
ременные террасы

I ^г

Высокие террасы и дре
вние алювиальные отло

жения

верхняя часть (грубооб
ломочная)

нижняя часть (глинисто- 
песчаная)

I ^
О

Рё"

Р?з

5 <

Бюргутский горизонт

Ахудагский горизонт

Байгушкаинский горизонт

Чижильгайский горизонт

Сиякинский горизонт

верхний отдел

нижний отдел

Ре“

рг:

1 2 3

« от  >>/ Нормальная фаиия •  6  а
1 Г 2 3

средний отдел

верхний отдел

Тектонические брекчии

Геологические границы 
при нормальном (1) не
согласном (2) и тектони

ческом (3) контакта

Разрывы и основные 
линии тектонических 

контактов

Падение и простирание 
при наклонном (/), вер
тикальном (2) и опроки
нутом (3) залеганиях 

пластов

Выходы нефти (7) и 
газа (2). Родник (З)

Бувлов. Структурная и полевая геология.

*  ^! 2
Нефтяная (7) и грязевая 

(2) сопки



тором имеется возможность читать вертикальный литологический 
разрез с основными деталями в любой точке составленной карты^.

Для этого из многочисленных литологических разностей пород 
выбирают основные, которым придают условные номера и цвет 
(или штриховку) и на этой основе составляют таблицу, соответствую
щую условным обозначениям (ключ карты).

Таблица 27
У словны е обозначения пород литологической к арты

Литологическая харак
теристика породы

Условные обозначения

номера цвет или штриховка

Г л и н а .................................. I Горизонтальная штриховка
Известняк .......................... II Вертикальная штриховка
П е с о к .................................. III Точки
Г а л еч н и к .......................... IV Точки с неправильными ова

лами

Из разрезов скважин, шурфов, естественных обнажений вы
бирается с каждых двух метров (или с 1 л  и даже 0,5 м) преобладаю
щая литологическая разность и каждой такой разности придается 
соответствующий номер ключа карты. Для примера рассмотрим 
полученный разрез скважины № 1:

нанос (почвенный покров).................................................. 0,0— 0,3 м
глина бурая п л о т н а я ............................................................0,3— 5,2 »
песок мелкозернистый светлосеры й.............................. 5,2— 7,2 »
песок крупнозернистый с галькой..................................7,2—10,0 »

Приведенный выше разрез этой скважины в условных цифрах 
изобразится в такой форме:

№ скважины
Глубина, м

0— 2 1 2 - 4 4—6 1 6—8 1 8—10

.  ! .1
I I III IV

Изучив литологические разрезы по всем точкам наблюдений, 
все литологические разности пород можно изобразить на сводной 
таблице (табл. 28).

Как видно из приведенной таблицы, разрезы по некоторым 
выработкам повторяются. Обобщив литологический состав пород 
на основе преобладания одной какой-либо литологической разности, 
обозначим их соответствующим номером и назовем его номером 
контура (например, в контуре 1 преобладают глины; в контуре 2 
пески).

 ̂ К о н д р а т ь е в  В. А. Новый метод составления литологической 
карты. Разведка недр, № 5, 1941.
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Т а б л и ц а  28

Сводная таблица литологических разностей пород

№ точек (сква
жины, шурфы, 

обнажения)

Глубина, М №
кон
тура0—2 2 - 4 4—6 6 - 8 8 -1 0

1 I I I III IV 1
2 I I II II IV 3
3 I I II II II 3
4 I I I II IV 1
7 II II III III III 2

Границы этих контуров на карте проводим условно путем ин
терполяции между двумя соседними выработками (скважинами

или шурфами).
Группы разрезов 

контуров, имеющих одну 
и ту же преобладающую 
литологическую раз
ность, отмечаются на 
карте определенным 
цветом или штриховкой 
(фоном) (фиг. 213).

При вычерчивании 
литологической карты 
возле каждой скважины 
(выработки, обнажения) 
карандашом отмечают 
номер контура и затем 
путем интерполяции вы
черчивают контуры сход
ных разрезов. При этом 
надо учитывать топо

графические, геоморфологические и другие особенности участка.
Контуры с одинаковыми преобладающими разностями пород 

объединяются определенным фоном (цветной окраской или штри
ховкой).

Т е к т о н и ч е с к и е  к а р т ы .  Составление тектониче
ских карт или хотя бы нанесение элементов тектоники на геологи
ческие карты — весьма существенная часть в отчете. Часто 
считают, что нанести на карту тектонику значит нанести только 
линии разрывов (сбросы, надвиги и пр.). Такое представление о 
графическом изображении тектоники является неправильным. На 
геологической карте при помощи соответствующих условных обо
значений должны быть указаны все формы залегания пластов, 
складчатые и разрывные нарушения и прочее. Однако надо помнить, 
что от геолога требуется при нанесении основных характерных
452
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Фиг. 213. Составление литологической карты.
1—шурфы; 2—скважины; 8—номера контуров.

элементов тектоники на геологической карте (в зависимости от ее 
детальности) показывать лишь только те из них, которые отчетливо 
и убедительно подчеркивают особенности геологического строения 
района и не загромождают карту при ее чтении.

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к и е  к а р т ы .  Примером соста
вления других специальных карт может явиться геоморфологиче
ская карта, составленная на основе изучения геоморфологиче
ских факторов наземным путем и при дешифровке аэроснимков 
и фотосхем. Сопоставляя последние друг с другом и одновременно 
изучая четвертичный покров и геолого-структурные особенности 
исследуемой территории, можно восстановить историю развития 
современного рельефа.

Для решения настоящей задачи на фотосхемы наносят все гео
логические контуры и объекты, так или иначе отражающиеся на 
формировании рельефа (оси складок с обозначением направления 
и величины их погружения, элементы залегания крыльев складок, 
линии разрывов, нарушений, отдельные пласты и др.), а также 
четвертичные отложения, которые дешифрируют одновременно 
с геоморфологическим дешифрированием.

В итоге на геоморфологической карте выделяют горсты и гра
бены, области антиклинальных поднятий, соляных куполов и 
особенно области поднятий и опусканий, связанных с молодыми 
движениями (если таковые имели место в изучаемом районе).

Карты при комплексной геологической съемке

Особенное значение приобретают все перечисленные карты 
при комплексной геологической съемке, где каждый лист карты 
служит высококачественным материалом для составления сводных 
обобщенных карт геологического строения, подземных вод и по
лезных ископаемых обширных площадей и регионов.

Одним из основных требований, предъявляемых к комплексной 
геологической карте, является связь полезных ископаемых со 
стратиграфическими и фациальными показателями вмещающих 
пород, что создает твердую и закономерную научную основу для 
практических заключений и прогнозов.

Комплексная геологическая карта строится на стратиграфи
ческом принципе, отображает многослойность пород и позволяет 
судить о .вертикальном разрезе исследуемого района.

В состав 1 сомплекса входят следующие карты; литолого-стра- 
тиграфические, карты четвертичных и дочетвертичных пород в 
отдельности, гидрогеологическая, полезных ископаемых, гипсо
метрическая, геоморфологическая (с нанесением современных 
физико-геологических явлений), геологической изученности и 
фактического материала.

На основной геологической карте с соответствующей масштабу 
полнотой отражены стратиграфическая последовательность и ре
гиональное распространение всех выделяемых горизонтов или це
лых свит их, литологический состав, мощность, условия и глубина
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Фиг. 214, Макет геоло
гической литолого-стра- 

тиграфической карты.
1. Палеоген. Пески.
2. Турон. Мел и глины.
3. Сеноман. Пески кварцево
глауконитовые о фосфори
тами.

Неоком. Глины.
5. Оксфорд и келловей. 
Глины.
6. Окская свита. Известняки.
7. Граница распространения
стратиграфического горизон
та на поверхности среза
карты.
3. Граница распространения 
стратиграфического горизон
та глубже поверхности среза 
карты,
9. То же предполагаемая.
10. Фациальные границы от
ложений.
11. Опорные выработки. 
Цифры слева — номер, в 
знаменателе — мощность 
слоя, в числителе — мощ
ность вышележащих слоев.

П р и м е ч а н и е .  Чет
вертичные отложения (^) на 
карте не показаны, на про
филях даны без расчленения 

на горизонты.

КАРТиГРАММь!
Ф А Ц И И  и .МОЩНОСТЕЙ ОТДЕЛЬНЫХ 
СТРАТИГРАФИЧЕСКИХТОРИЗОИТОВ 

м ггоооэоо

Ш :

го '■

№ 1
ж

2. Сеиоман 
с х е м а

РАСПОЛОЖЕНИЯ ЛЛАКШЕГОВ М 1:100000

3. Неоком

ШШ1

В '
ШяШ

Е Е 3 5

Е Е З /о

I  '̂Ш\и



Фиг. 215. Макет карты водоносности пород дочетвантичного возраста для различных масштабов.

У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я :
Подземные воды четвертичных отложений

Разнообразные по химическому составу и степени минерализации воды аллювиальных и 
делювиальных отложений.

Под.земные воды третичных отложений
Слабо минерализованные гпдро-карбонатно-кальциевые воды в песчаных отложениях 
палеогена.

Подземные воды меловых отложений «
Слабо минерализованные гидро-карбонатно-кальциевые воды в отложениях маастрихт
ского яруса.
С лабо м и нерали зован н ы е гп дро -кар б о н атн о -кал ьц и ев ы е  воды  в о тл о ж ен и ях  верхней и 
средней  сви т альбского , сеном анского и сан тон ского  яр у со в .

Водонесодержашне породы и водоупоры
Глины палеогена.

Глины кампанокого и фосфоритовая плита сантонского ярусов.

Глины нижней свиты альбского, аптского, неокомского ярусов и верхней юры.
Степень мннерализацнн н химический состав подземных вод 

Слабо минерализованные воды.

Минерализованные воды.

Сильно минерализованные воды.

Содержанке катионов и анионов в процентах — эквивалентах.

Степень водообильности пород
Водообильные.

Слабообильные.

Пестрые по степени водообильности.
Площади распространения напорных вод? альб-сеноманекого водоносного горизонта 

Доказанные бурением.

Предполагаемые.
Источники, колодцы, шурфы и скважины

Водотоки непереоыхающие.

Водотоки пересыхающие.

Источник восходящий.

Источник нисходящий.

Колодец с водой.

Колодец засыпанный.

Шурфы с водой.

Буровая скважина с водой.

Участки неглубокого (до 10 ле) залегания грунтовых вод (по гв1̂ оташ1чеоиш« х а н в ы н ;.
Разрывные нарушения -

Прослеженные

Предполагаемые
Фондовые данные

Источник восходящий 

Источник нисходящий

Колодец с водой

Буровая скважина с водой.

Н. И. Вуяпов.



залегания. Особое внимание уделяется вопросам изменения и со
отношения фаций и связи их с общей геологической и тектониче
ской структурой местности.

На фиг. 214 изображен макет геологической литолого-стра- 
тиграфической карты, на которой площади распространения пород 
покрыты соответствующими обозначениями. Наряду с этим вдоль 
рамки карты помещены в масштабе карты вертикальные разрезы, 
на которых показаны мощности, а также вынесены с карты границы 
распространения стратиграфических горизонтов и фаций внутри 
последних; литологические обозначения на разрезах те же, что 
на карте. Наконец, рядом за рамкой карты даны в уменьшенном 
масштабе (1 : 2 500 000) схематические вспомогательные карточки 
распространения и фаций отдельных свит с обозначением опорных 
выработок.

Таким же способом строят карту четвертичных образований.
Карты гидрогеологическая и полезных ископаемых по своему 

существу очень близки друг к другу, так как они рассматривают 
только продуктивные или водоносные толщи, в обоих случаях окон- 
туривая границы распространения соответствующих фаций. На 
обеих картах применяют те же способы изображения многослой- 
ности и литолого-фациальных свойств пород, что и на основной 
геологической карте.

Карты гидрогеологическую и полезных ископаемых составляют 
по тому же принципу, что и геологическую карту, и преемственно 
развивают ее в определенных специальных направлениях, но 
отнюдь не повторяют.

На гидрогеологической карте показаны условия водоносности 
местности, вертикальное распределение, региональное распростра
нение, глубина залегания, характер, гидравлические свойства и 
взаимосвязь водоносных горизонтов, качественная и количествен
ная оценка вод и условия их выхода на дневную поверхность 
(фиг. 215).

На карте полезных ископаемых обозначают площади распростра
нения продуктивных толщ, их связь с определенными стратигра
фическими горизонтами (или свитами) и фациями, мощность и 
условия их залегания, количественная и качественная характери
стика подчиненных им полезных ископаемых.

Вспомогательными картами комплекса служат карта изучен
ности и карта фактического материала.

Карта изученности (фиг. 216) представляет собой обобщенную 
■схему, на которой показаны все виды геологических съемок пре
дыдущих исследований с обозначением площади, масштаба и вре
мени съемки. Такие схемы имеют обзорный характер и составляются 
в мелких масштабах (1 : 500 000).

На карте фактического материала (фиг. 217) наносят в соот
ветствующих условных обозначениях все виды работ, проведенные 
за полевой период (обнажения, скважины, шурфы, канавы, марш
руты, точки аэровизуальных наблюдений и др.). Кроме того, здесь 
отмечают точки наблюдений предыдущих исследований, если они
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были использованы для составления геологических и других картг 
и о них упоминается в геологическом отчете автора.

СХЕМА ИЗУЧЕННОСТИ
ЛИСТА 0 0 0

масштаб 1:500.000

]  1 П Н  2 [ПШ.?
Фиг. 216. Макет карты (схемы) геологической изученности.

1 — съемки масштаба 1 : 500 000; 2 —  съемки масштаба 1 : 200 000; 3 — съемки масштаба,' 
1 ; 50 000; 4 —  съемки масштаба 1 : 25 000 и детально разведочные площади; 5 — 

изыскания вдоль трасс железных дорог.

Г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы .  Выше в соответствующих 
разделах уже отмечались роль и значение геологических разрезо» 
и профилей. Здесь остановимся лишь на оформлении их.

Профили (см. главу III) бывают н а б л ю д е н н ы е  и 
п о с т р о е н н ы е .  Первые представляют результат непосред
ственного наблюдения при изучении какого-либо обнажения, гд©
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Точки наземных наблюдений I ^  I Пановы 

Скважины ручною бурения ^ ^ I Места посадон самолета 
Шурфы И  Аэровизуальные маршрупи

Фиг. 217. Карта фактического материала.
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можно измерить и мощность и элементы залегания каждого отдель
ного пласта. В построенном же профиле результаты осмотра отдель
ных обнажений комбинируются с построениями; такие профили 
дают понятие о строении обширных пространств. На профиле 
должен быть указан масштаб (численный и линейный), без кото
рого нельзя судить о действительной мощности отдельных пластов 
и свит. При отсутствии масштаба профиль превращается в схему, 
дающую только общее понятие об условиях залегания и взаимо
связи геологических тел.

В нормальном профиле масштаб вертикальных и горизонталь
ных расстояний должен быть одинаковым, так как в этом случае 
получается картина, соответствующая действительности. Но иногда 
масштаб высот делается в 2—3,5 раза и даже 10—20 раз больше 
масштаба длин.

Искаженный профиль может привести к ложным выводам от
носительно мощности, взаимной связи и залегания свит, так что

•о

я 1 V с я л  А
В я

•̂1 в
/ Х 1 _

Фиг. 218. 1’азличные случаи направления геологического разреза
а — вкрест простирания пород; б — ломаное по оси; в — по косому направлению (не вкрест 

простирания пород); г — при несогласном залегании.

к нему следует прибегать в исключительных случаях. Отношение 
масштаба высот к масштабу длин непременно должно быть указано, 
чтобы пользующийся искаженным профилем имел это в виду.

Недостатками искаженных профильных разрезов являются 
кажущееся увеличение углов падения слоев и искажение мощно
стей. Однако такие искаженные профильные разрезы при умелом 
пользовании ими с достаточной точностью отражают действитель
ное соотношение элементов геологического строения (мощностей 
свит, углов падения и пр.).

Для наглядности нужно пользоваться: а) повторением профиль
ного разреза с различными степенями искажения вертикального 
масштаба; б) сочетанием основного профильного разреза с врез
ками, вычерченными в более крупном масштабе и с иным иска
жением; в) изображением разрывов на участках однообразного 
строения по способам, принятым в техническом черчении при 
изображении длинных деталей (штанг, труб и пр.).

В ы б о р  н а п р а в л е н и я  р а з р е з а .  Если прости
рание пород по всей карте сохраняется параллельным (фиг. 218), 
то линию разреза лучше проводить в том месте, где на карте есть 
наибольшее количество фактического материала; если простира
ние меняется, то линия разреза изменяет свое направление в месте 
пересечения с осью складки в точке В] если имеем несогласное пе-
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рекрывание одной толщи другой, причем простирание обеих толщ 
разное, то обыкновенно линию разреза проводят вкрест простира
ния более древней толщи, тектоника которой сложнее и более ну
ждается в пояснении разрезом. Если более молодая свита на карте 
преобладает и строение этой свиты интересно пояснить разрезом, 
то профильный разрез проводят вкрест ее простирания.

Аналогичные приемы применяют при диагональных разрывах, 
когда невозможно провести линию разреза вкрест простирания 
и пластов и разрывов. В этом случае предпочтение отдают прости
ранию пластов, но так как углы падения слоер плоскости разрывов 
ж несогласно налегающей свиты в предыдущем случае на разрезе 
не отвечают истинному, то на разрезе надо показывать углы, изме
ренные путем пересчетов (см. приложения I и II).

Линии профильных разрезов, наносимые на картах, по концам 
ж точкам перелома обозначают заглавными буквами алфавита. 
На разрезе по его концам (сверху) ставят ориентировку разреза 
по странам света и точки перелома.

Разрез ор/йентируют так, что справа должен быть север или 
восток, в случаях промежуточных — по большей близости к мери
диану или широте.' За линией, обозначающей рельеф поверхности, 
вверх от профиля выносят пересекаемые им реки, главные населен
ные пункты или вершины гор. Сбоку ставят линейку высот. Профиль
ные разрезы, построенные на недостаточном фактическом материале, 
именуются «схематическими» в отличие от предполагаемых. В по
следних вводятся некоторые дополнения, отражающие наиболее 
возможные варианты геологического строения и условий залегания 
свит не только по результатам исследований, но и на основе общих 
геологических соображений.

Если геологических разрезов много, то их располагают на одном 
листе в присущей им ориентировке; в этом случае некоторые оди
наковые по простиранию точки соседних разрезов соединяют пунк
тиром. В случае сложных структур иногда полезно помещать 
разрезы на карте. При этом по линии разреза карту разрезают 
и раздвигают, чтобы дать место для разреза.

Геологические карты и профильные разрезы всегда сопрово
ждаются стратиграфической колонкой (или нормальными разрезами 
отложений). Такую колонку помещают на полях геологической 
карты или вычерчивают самостоятельно. Она дает графическое изо
бражение последовательности залегания всех основных горных 
пород, прослеженных в пределах исследуемого района, с обозна
чением литологического состава и истинных мощностей их. Масштаб 
ее выбирают в зависимости от мощности изученного разреза, обычно 
1: 100—1 : 200.

Условные обозначения

При изображении результатов геологических исследований 
на карте, разрезах, зарисовках и пр. неотъемлемой принадлежно
стью всех графических материалов являются условные обозначения, 
иногда называемые легендой.
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Фиг. 220. Условные обозначения для колонок по обнажениям, разрезам,, 
сводным разрезам, шурфам, канавам и скважинам.
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Все условные знаки, применяемые на геологических картах, 
разрезах и пр., разбиваются на две группы; 1) контурные знаки, 
употребляемые для обозначения возраста, литологического и пе
трографического состава, а также их особых свойств, и 2) линейные.

I Каждый геолог знает, как легко разбираться в карте или гео
логическом разрезе, где возрасты обозначены привычными цветами, 
и насколько затруднительно пользование картой со штриховой 
легендой или красочной, не выдержанной в стандартных цветах.

Условные знаки для обозначения слоев различного возраста 
должны быть подобраны так, чтобы темные краски соответствовали 
древним отложениям, а светлые — молодым. Это значительно 
облегчает чтение карты и придает всей графике соответствуюш;ую 
наглядность.
■ Аналогично этому подбирают также и штриховые знаки. Для 

изображения древних слоев целесообразно применять густые 
штрихи с постепенным разрежением этой густоты в молодых отло
жениях.

На обзорных картах, издаваемых в СССР, для обозначения 
геологического возраста отложений применяются условные обо
значения, предложенные в 1892 г. на Втором геологическом кон
грессе в Болонье А. П. Карпинским и детализированные работами 
советских геологов (фиг, 219).

К сожалению, не всегда возможно применение стандартной 
расцветки при составлении, например, крупномасштабных карт. 
Для объектов с дробной стратиграфией эти требования невозможны: 
например, нижневолжский ярус юры содержит более 30 горизон
тов, фаунистически охарактеризованных, и если их все обозна
чить различными оттенками синего цвета, принятого для юрских 
отложений, то карта совершенно не будет читаться. Поэтому здесь 
возможны отступления, выражаюгциеся в рекомендации прило
жения других красочных тонов и оттенков, обеспечиваюхцих не
обходимую иллюминацию и читаемость карты.

При наличии перерывов в отложениях рекомендуется вводить 
также соответствующие различия в цветах и обозначениях.

На ^геологических картах крупных масштабов помимо красоч
ных обозначений геологического возраста отложений для изобра
жения петрографического состава слоев применяют условные обо
значения штрихами (фиг. 220).

Линейные и так называемые безмасштабные знаки, такие, на
пример, как скважины, расчистки, шурфы, канавы, а также оси 
складок, тектонические линии, границы геологических контактов, 
разрывные нарушения, элементы залегания пластов и пр., не 
должны загромождать геологическую нагрузку карты и должны 
обеспечить возможность чтения карты. При составлении списков 
таких условных знаков важно соблюсти меру в установлении их 
количества и не слишком их дифференцировать.

Помимо условных обозначений, широко применяемых на геоло
гических картах, каждая система имеет свой условный индекс, 
представляющий начальные буквы наименования свиты. Индексы
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служат для облегчения чтения карты и имеют особенно большое 
значение в тех случаях, когда на карте имеется большое коли
чество красочных знаков и отличаются они друг от друга лишь 
незначительными оттенками.

Деление отложений с обозначением их индексов приведено 
в приложении VIII. Все они характеризуются определенной услов
ностью, заключающейся в том, что для обозначения индексов от
делов и ярусов используют цифры, ставящиеся сбоку внизу около 
буквы. Так, например, отложения, относящиеся к нижнему кар
бону, обозначают индексом С̂ ; к верхнему мелу — Сгд. Ярусы 
обозначаются первыми буквами их названий и подписываются 
сбоку индекса системы, например артинский ярус нижнего отдела 
пермской системы имеет индекс Р] агЬ и т. д. Более дробные деле
ния обозначаются соответственным индексом, включающим не
сколько показателей, например сарминская свита верхнетатарского 
подъяруса верхнего отдела пермской системы Р 2 Ьа1 4 , или кашир
ский горизонт московского яруса среднего отдела каменноуголь
ной системы для Русской платформы и западного склона Урала.

Иногда для переходных слоев или свит приходится выделять 
комплекс отложений и обозначать их индексами, составляемыми 
из букв двух систем, например пермо-карбон (РС), пермо-триас (РТ) 
и т. д.

При чтении индекса соблюдается такая последовательность: 
сначала читается знак более крупного подразделения, а затем? 
последовательно более мелкие. Так, индекс читается: дэ один- 
два или кобленцский ярус нижнего девона (т. е. средний ярус ниж
него девона).

Все указанные индексы геологического возраста отложений 
должны быть изображены вместе с условными обозначениями 
сбоку справа или внизу геологической карты и помещаются слева 
рядом с цветной шкалой обозначений или непосредственно на поле- 
прямоугольника.

Фациальные признаки у индексов отмечаются перед обозначе
нием системы или ее подразделений буквами: ш (морские отло
жения), с (континентальные), 1 (озерные), ^ (флишевые), Ь (угле
носные). Континентальные фации обозначаются рассеянными чер
ными точками по цвету возраста.

При нанесении на карты и разрезы континентальных четвер
тичных отложений применяются условные буквенные обозначения: 
ледниковые — §1; ледниково-речные — 1̂ 1; озерно-ледниковые — 
1§1; аллювиальные — а1; озерно-аллювиальные — 1а1; проловиаль- 
ные -— р1; элювиальные — е!; делювиальные — й; элювио-делю- 
виальные — еИ; эоловые •— ео1; химические — ей; вулканоген
ные — Д.

Блок-диаграммы и их построение
Нередко геолог, оформляя свою работу, нуждается в том, 

чтобы иллюстрировать ее наглядным рисунком. Наиболее нагляд
ным средством изображения служит блок-диаграмма, рисующая
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Картинная
пласность

объект именно так, как воспринимает его глаз или изображает 
фотопластинка. Построение такой перспективной проекции сложно 
и, если оно не делается механически (при помощи специальных 
приборов), требует большого навыка и отнимает много времени.

Поэтому в геологии Картинной
наряду с перспективными 
широко применяют и ак
сонометрические блок-диа
граммы, построение кото
рых значительно проще.

В перспективной проекции 
проектирование на плоскость 
(называемую картиной) ведут 
лучами, сходящимися в одной 
точке (называемой точкой 
зрения), в которой помещается 
глаз наблюдателя (фиг. 221, а); 
в аксонометрической же — 
параллельными лучами (фиг.
221, б), перпендикулярными
или наклонными к картинной 
плоскости. Аксонометрическая 
проекция может быть выведена 
из перспективной следующим 
образом: чем дальше находится 
точка зрения перспективной 
проекции от проектируемого 
объекта, тем острее телесный 
угол с вершиной в точке зре
ния, образованный проекти
рующими лучами, тем эти лучи 
ближе к параллельным. Если 
точку зрения удалить в бес
конечность, то угол станет 
равным нулю, проектирующие 
лучи сделаются параллель
ными и перспективная (цент
ральная) проекция перейдет 
в свой предел — аксонометри
ческую (параллельную).

При удалении точки зре
ния от проектируемого объекта 
будет изменяться и̂ проекция 
последнего. Линии, параллельные в натуре и кажущиеся сходящимися в 
перспективе, будут при этом сходиться под все более острым углом, а 
при удалении точки зрения в бесконечность сделаются параллельными 
и в проекции.

Основываясь на том, что всякие три отрезка произвольной длины, вы
ходящие из одной точки, представляют собой параллельные проекции этих 
трех равных отрезков, образующих в пространстве прямой трехгранный 
угол, интересующий объект можно изобразить в любых направлениях и мас
штабах.

Например, для кубического блока, ограниченного двумя вертикальными 
плоскостями (разрезами) и третьей (планом), можно построить серию блок- 
диаграмм. Если по всем трем осям приняты равные (одинаковые) масштабы, 
то такие проекции называются изометрическими (фиг. 222). В тех случаях 
когда одинаковые масштабы приняты для двух осей, а по третьей—меньше 
(или больше), проекции диметрические. И, наконец, если все три масштаба в

4ба

Перспентидная проенция Пнсонометрииесная- 
близная тоана Тайна зрения проенция 

зрения на удвоенном Точна, зрения в  
расетоянии бвсноиечности.

Фиг. 221. Виды проекций.
а — перспективная; б— аксонометрическая про- 
екции в построении; в—эти же проекции в закон

ченном виде.



направлении гпавних осей не равны друг другу то такие проекции назы
ваются триметричсокими.

В зависимости от изображаемого объекта пользуются той или другой 
проекцией. Основным соображением при выборе проекции является жела
ние подобрать ее так, чтобы наиболее важные и наиболее геологически осве
щенные поверхности претерпевали наименьшее искажение.

Для построения блок-диаграммы на карте очерчивают границы 
блока и измеряют их линейкой; на разрезах, ограничивающих 
блок, выделяют части их, которые должны будут образовать вер
тикальные грани блок-диаграммы, и измеряют их высоту. Затем

Фиг. 222. Методы изображения блок-диаграмм в различных 
проекциях и масштабах.

а, б, в — изометрические (масштаб по всем трем осям одинаков); а, д—ди- 
метрические (масштаб одинаков по двум осям); е — триметрическая (мас

штабы по всем трем осям не равны друг другу).

вычерчивают контуры блока. Разбив карту и разрезы на квадраты 
и прямоугольники, проводят соответствующую разбивку блока на 
ромбы или параллелограммы и на них наносят геологическую 
нагрузку.

П р и м е р .  Требуется построить блок-диаграмму участка, выделенного 
разрезами I — I  и / / —I I  из карты, изображенной на фиг. 223, а.

Для этого принята триметрическая проекция со следующим искажением 
масштабов; по О2. —■ 1,0; ло Оу —■ 0,9 и по Ох — 0,6. Углы между горизон
тальной прямой и проекциями горизонтальных ребер взяты: Ох — 41° и 
Оу — 7° (фиг. 223).

Для построения задаемся передней нижней точкой блока О и из нее 
проводим прямые Ох и Оу под углами 41 и 7° к нормальному положению 
горизонтальной прямой (фиг. 223, д). На карте измеряем отрезки ОВ и 
ОЬ, ограничивающие блок, уменьшаем их соответственно искажениям мас
штабов, т. е. умножаем на коэффициенты 0,6 и 0,9, и откладываем получен
ные отрезки по осям Ох и Оу. Из полученных таким образом точек, а также 
из точки О проводим вертикальные прямые, на которых откладываем глу
бину разреза (т. е. высоту блока). Они будут отложены в натуральную ве
личину, так как искажение по оси О2 равно единице. Соединяя эти точки 
прямыми ОВ п ОЬ п проводя из точек В и 6 им параллельные, получаем кон
туры блока.
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Чтобы нанести на блок геологическую нагрузку, разбиваем карту на 
Явадраты или прямоугольники. Для этого по прямым ОВ и ОЬ (см. 
фиг. 221, а) откладываем равные отрезки или же эти прямые разбиваем на 
равные части. В результате получаем точки А ,  В,  В  п а ,  б, в. Эти точки 
переносим на разрезы и проводим через них вертикальные прямые. Для 
обеспечения переноса геологической нагрузки с разрезов на разрезах про
водим несколько горизонтальных линий 7, 8 и т. д. на равном расстоянии 
одна от другой.

П
'\^азревй

^азре:
и
Пй

и

Фиг. 223. Последовательность построения блощдиаграммы.
« — геологическая карта; б, в — геологические разрезы по линиям I —1 
и I I —II; г —масштаб искажения по трем осям; д — схема разбивки плана 
(карты) и разрезов на квадраты и нанесение их на блок-диаграмму; 8, й , 
Г — общие размеры по осям; е — построенная блок-диаграмма; ж  — пост
роение тени (при направлении луча 80 и его горизонтальной проек

ции 8 '0).

На осевых ребрах блока откладываем соответствующие отрезки, умень
шенные сообразно с искажениями масштабов.

Геологические контуры освещаемого объекта перерисовывают на блок 
яо квадратам (или прямоугольникам). Для удобства квадратам придают соот
ветствующее наименование. Удобно по одной из осей обозначить их пропис
ными буквами, а по другой — строчными, по третьей оси (в нашем примере — 
вертикальной Ог) — цифрами. Такое же наименование получают и ромбы 
(или параллелограммы) на блок-диаграмме.

Для перенесения геологических контуров целесообразно пользоваться 
ироцорциональным циркулем, которым снимают точку пересечения коцтура
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с линией сетки. Полученный отрезок, уменьшенный пропорциональным 
циркулем, откладывают вдоль соответствующей линии сетки на блок-диаграм
ме. Внутреннюю площадь квадрата заполняют на-глаз. Если нет пропорцио
нального циркуля, можно пользоваться пропорциональным масштабом. Для 
построения его (фиг. 224) через точку О проводят вертикальную прямую, 
на которой откладывают произвольный отрезок ОА (удобнее целое число 
сантиметров). Из точки О под произвольными углами проводят прямые, 
на которых откладывают отрезки ОБ  и ОВ,  равные отрезку ОА,  уменьшен
ному сообразно искажению масштабов по осям Оу и Ох. Точку А  соединяют 
с точками Б  ж В  прямыми. Углы БОА  и ВОА  густо заштриховывают парал
лельно этим прямым.

Чтобы отложить на блок-диаграмме по линии, параллельной оси Оу, 
какой-либо отрезок, его снимают циркулем с карты и откладывают отточки 
О по прямой ОА.  Пусть это будет отрезок ОГ. Из точки Г  проводят прямую

ГД,  параллельную А В ,  и отрезок ОД 
откладывают на блок-диаграмме.

Действительно, ОД : ОГ  =  ОВ : ОА  
представляется как искажение по оси Оу.

Правая сторона пропорции по усло
вию построения равна искажению вдоль 
оси Оу, откуда отрезок ОД  равен проекции 
ОГ вдоль оси Оу. Аналогично получаем и 
величины отрезков вдоль оси Ох, отклады
вая величины отрезков, взятые с карты 

Гд вдоль отрезка ОД  и снимая их с отрезка

Для придания готовой блок-диаграм
ме (см. фиг. 223, ж) наглядности очень 
рекомендуется изображать тень. Обычно 
освещение располагают, так, чтобы в тени 
оставались наименее освещенные геологи
ческие разрезы. Освещение, как правило, 
берут солнечное, т. е. параллельными 
лучами. При отделке блок-диаграммы тень 
делают карандашом, акварелью или раз
веденной тушью; желательно делать ее 
густой возле поверхности, отбрасывающей 
тень, и постепенно ослаблять к краю.

Условные знаки нигде не имеют такого значения, как в блок-диаграммах.. 
Неудачно выбранный условный знак может лишить ее наглядности. Услов
ные знаки надо положить на плоскости блока. Вертикальные линии должны 
быть вертикальными на плоскостях разрезов, а на планальной плоскости — 
параллельными одному из горизонтальных ребер или одному из направлений 
координатной сетки, если она параллельна ребрам. Надписи также надо 
класть на плоскость. Шрифт должен быть не прямой, а наклонный сообразно 
с наклоном осей аксонометрической проекции. Это же условие необходимо 
соблюдать при вычерчивании надписей на планальной плоскости. Надписи 
на вертикальных разрезах пишут вертикально, а горизонтальные — парал
лельно проекции соответствующего горизонтального блока. Ширина букв 
должна быть уменьшена сообразно с искажением масштаба вдоль соот
ветствующей оси.

Условные обозьтчения (легенду) надо изображать в виде кубиков- 
(фиг. 225, а).

Масштаб блок-диаграммы должен быть тройным: для всех трех осей.. 
Если он дается в численной форме, то пишется обычно так: горизонтальные 
масштабы 1 : 1000 и 1 : 1666, вертикальный — 1 : 1000. Некруглые (дроб
ные) величины знаменателей масштабов вытекают из искажения масштабов 
по горизонтальным осям. Линейный масштаб дают в виде трех отрезков, 
параллельных трем осям (фиг. 225, б), причем если его дают в виде простых 
тонких линий, то подписывать их ненужно, так как всякие надписи буду®- 
подчеркивать плоскость бумаги, что будет уменьшать наглядность блока.
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Фиг. 224. Пропорциональный 
масштаб для построения блок- 

диаграммы.

В этом случае надо подписать значение масштабного отрезка, совместив 
его с нижним передним трехгранным углом блока.

При ограничении блока не планальной плоскостью, а топографической 
поверхностью последнюю передают обычно методом горизонталей (фиг. 226, г). 
Чтобы придать большую наглядность рельефу, его можно отмыть, оттуше
вать или дополнительно покрыть гашюрами (штрихами).

Каким бы способом рельеф ни изображался, строят его при помощи 
перенесения горизонталей с карты.

С карты (фиг. 226, а) горизонтали переносят методом перерисовки по 
квадратам на аксонометрическую проекцию планальной плоскости

Фиг. 225. Условные обозначения 
и масштаб для блок-диаграмм.

а — литологический состав пород; б— 
линейный масштаб для блок-диаграмм.

(фиг. 226, б). Но этот чертеж является лишь аксонометрической проекцией 
плоскости, а не рельефа. Для изображения последнего необходимо каждую 
горизонталь поднять на присущую ей высоту, т, е. передвинуть ее вдоль 
вертикальной оси на величину, равную в соответствующем масштабе пре
вышению над низшей точкой планшета, оставляя ее параллельной самой 
себе.

Для этого из одного угла проекции плана прочерчивают вниз ось г, на 
которой откладывают отрезки, равные высоте сечения горизонталей. Чтобы 
не ошибиться при построении, подписывают горизонтали и соответствующие 
им отметки по оси 2, причем последние имеют нуль вверху (у угла плана), 
а наивысшую отметку у нижнего деления.

Построение ведут на восковке, которую подклеивают к рейсшине 
(фиг. 226, в) так, чтобы движение последней было строго параллельно 
оси 2, На восковке обычно прочеркивают эту ось и на ней ставят чер
точку-индекс (на фиг, 226, в — О). Правильность положения рейсшины 
проверяют тем, что при ее движении ось 2, вычерченная на восковке, совпа
дает с осью 2 плана. Затем, передвигая рейсшину с восковкой, придают ей та
кое положение, при котором индекс О восковки совпадает с высшей отмет
кой оси плана (иа фиг. 226, б — с цифрой 8). Не смещая рейсшины, копи
руют на восковку все горизонтали, имеющие эту отметку. Затем рейсшину 
передвигают выше на высоту сечения, т. е. до совпадения индекса О со 
следующей отметкой, и копируют на восковку следующую нижележащую 
горизонталь. Это продолжается до тех пор, пока индекс О не перейдет в
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угол проекции карты и не будет скопирована иаинизшая горизонталь. При 
достаточно крутых склонах, т. е. при густо лежащих горизонталях, они 
будут заходить друг за друга (фиг. 227). Это будет соответствовать такой 
крутизне склонов, обращенных от наблюдателя, при которой они пере
стают быть видимыми под заданным углом зрения. В этом случае, части 
горизонталей, заходящие за вышележащие (пунктир на фиг. 227), не 
должны вычерчиваться. Группа взаимно перекрывающихся горизонталей 
очерчивается касательной к ним плавной кривой А Б ,  являющейся про
екцией склонов.

Точки окончания горизонталей (вернее, точки пересечения их с рамками 
карт) соединяют плавными кривыми, являющимися, с одной стороны, проек-

;  ..

и

в

Фиг. 226. Изображение рельефа при построении блок- 
диаграммы.

а— карта с обозначением рельефа в горизонталях; б —'"аксонометри
ческая проекция планальной плоскости; в — построение рельефа 
при помощи восковки, подклеенной к рейсшине; а — построенная 

блок-диаграмма с изображением рельефа.

циями''разрезов по рамкам планшета, а с другой, — проекциями кривых 
(конечно, лежащих в вертикальных плоскостях), ограничивающих изобра
женную топографическую поверхность.

Для нанесения линий, не лежащих в горизонтальных плоскостях (т, е ., 
секущих горизонтали линий координатной сетки, контактов, дорог, границ 
рек ИТ. и.), отмечают точки их пересечения с горизонталями в процессе 
копировки последних на восковку и эти точки соединяют с кривыми, выри
совывая на глаз детали их, находящиеся между горизонталями.

Ф о р м а  б л о к - д и а г р а м м .  При построениях блок- 
диаграмм далеко не обязательно выбирать блок кубическим или 
квадратно-призматическим. Вообще он мсжет иметь любую форму. 
Однако при выборе формы блока не следует забывать, что глав
ное назначение блок-диаграммы — наглядность; глаз легче вос-
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принимает простые формы, и потому лучше останавливаться на 
прямоугольном, а не на косоугольном параллелепипеде. Все же 
иногда выгодно применять и косоугольный параллелепипед, на
пример, когда геолог имеет в своем распоряжении данные разрезов, 
пересекающихся не под прямым углом, и не мсжет интерпретиро
вать геологию на систему прямоугольных разрезов.

Нередко на одном блоке желательно показать несколько раз
резов, которые мо];ут быть расположены в любой части блока,

Фиг. 227. Изображение рельефа 
местности (крутизны склона) мето
дами изогипс при построении блок- 

диаграммы.

иметь любую форму и размеры, быть прямолинейными и по 
ломаным линиям (фиг. 228, а). При таком изображении отдель
ные блоки желательно раздвигать так, чтобы предыдущий блок 
лишь немного заслонял последующий.

Способ раздвигания обладает тем недостатком, что глаз вос
принимает разрезанный и раздвинутый объект несколько вытя
нутым в направлении раздвигания. При большой сложности 
изображаемого объекта (мелкие выклинивающиеся пласты, слож
ная складчатость, системы сбросов) глаз до,лжен напрягаться, 
чтобы проследить его с одного блока на другой. Поэтому иногда 
комбинируют раздвигание с вырезыванием и ступенями.

Для специальных цепей могут быть построены особые блок- 
диаграммы. Так, в литологии и стратиграфии, где имеют значе
ние пространственное распределение мощностей слоев и порядок 
их напластования, а форма их выходов на поверхность, являю
щаяся функцией пересечения стратиграфической и топографической 
поверхностей, несущественна, строят «открытые сверху» блок- 
диаграммы (фиг. 228, б). Это — две системы разрезов (парал
лельных и близких к ним), образующих как бы ячейки и не 
покрытых не нужной в данном случае планальной плоскостью.

Структурная геология пользуется стратогипсометрическими 
блок-диаграммами, которые вместо планальной плоскости огра
ничены сверху какой-либо стратиграфической поверхностью 
(плоскостью напластования). В этих же целях составляют раз
борные блок-диаграммы, раздвинутые по кцкой-либо стратигра
фической поверхности в вертикальном направлении. Последние в 
отличие от стратогипсометрических сохраняют верхнюю часть, 
снятую по плоскости напластования; это позволяет увязать пласт, 
по которому произведен разбор, с топографической поверхностью.

При построении блок-диаграммы необходимо серьезно обду
мать, для чего она строится, что из имеющегося материала
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существенно и должно быть подчеркнуто и что следует отбро
сить, чтобы не затенить общей идеи чертежа, и в зависимости от 
этого остановиться на той или другой ее форме, проекции и 
направлении луча зрения (фиг. 229).

В настоящее время существует целый ряд конструкций для 
вычерчивания блок-диаграмм, среди которых такие, как перспек-

Фиг. 229, Блок-диаграммы антиклинальной складки.
л '— антиклинальная складка, осложненная дайкой и затем нарушенная сдвигом; б — 
складка, разбитая поперечным сбросом и осложненная диагональной дайкой, наиболее 

молодой по времени образования.

тограф Уральского геологического управления (предложенный 
М. С. Розенталем), простейший изометрограф (предложенный 
В. Д. Тимофеевым) и ряд других.

Использование стереоаксонометрических проекций для изображения
структурных форм

Стереоакоонометрический способ изображения по своей природе является 
частным видом аксонометрического проектирования.

Изображение в стереоаксономстрической проекции позволяет ощущать 
при помощи стереоскопа «рельефность» предмета — получить стереоскопи
ческий эффект. Д.ПЯ этого строят два изобрагкения предмета по ого проекции. 
Первое изображение предмета в ортогональной проекции с числовыми от
метками, видимое правым глазом наблюдателя, и другое — изображение 
предмета в проекции с числовыми отметками, наблюдаемое левым глазом. 
Оба стереоаксонометрических графика (один для левого, другой для правого
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глаза) существенно отличаются от обычных аксонометрических изображений.
Техника графического построения изображения предмета в стереоаксо- 

нометрической проекции проста, для получения же стереоскопического 
эффекта можно или использовать простой стереоскоп, или же пользоваться 
особыми графиками, называемыми анаглифами.

Практически стереоаксонометрические графики строят следующим обра
зом.

На исходный график, представляющий собой структурную карту в изо
линиях, накладывают лист чистой кальки и на нее копируют горизонталь 
с максимальной отметкой; так же копируют рамку планшета (плана) или его

о /Ш111Ш111ШУ 8

Фиг; 230. Стереоаксонометрический график структурной поверхностна 
а — для правого глаза наблюдателя; б — для левого глаза наблюдателя.

координатную сетку. Затем восковку перемещают по направлению коорди
натных осей ^ и ж на величину о, равную 0,5—2 см, так что перемещение 
это происходит по направлению, составляющему угол 45° с осью у.  В этом 
положении па восковку копируют план следующей горизонтали, после чего 
восковку снова перемещают в том же направлении, на ту же самую величину 
а и копируют изображение следующей горизонтали и т. д. В результате таких 
перемещений и последовательных построений получается стереоаксономет
рический график поверхности, рассматриваемый правым глазом наблюдателя 
(фиг. 230, а). -<

Аналогично строят стереоаксонометрический график этой же поверхности 
для левого глаза (фиг. 230, б) с тем лишь отличием, что смещение восковки 
по направлению оси у  будет меньшим, чем в первом графике, и перемещение 
восковки будет производиться по направлению, составляющему с осью 
координат угол 35—40°.

При рассмотрении полученных графиков через стереоскоп будем видеть 
рельефное изображение данных объектов (например, форму структуры в 
целом и в отдельных ее элементах). Если полученные графики скопировать 
на один лист бумаги и изобразить один график синим цветом, а другой 
красным, получим так называемые а н а г л и ф ы .  При рассмотрении 
анаглифов через разноцветные очки с синим и красным стеклами также 
получается стереоскопический эффект.

§ 4. Объем и содержание отчетов
О т ч е т н о с т ь  в п е р и о д  п о л е в ы х  ж к а м е 

р а л ь н ы х  р а б о т .  По полевым и камеральным геолого
съемочным работам составляют отчеты следующих типов: а) ме
сячные информационные ■ геолого-технические,— с мест работы; 
б) предварительный; в) полный или окончательный; г) сводный
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ПО законченному геологическим исследованием району по работам- 
за несколько лет. Этот отчет составляют по особому поручению гео
логического учреждения один или несколько геологов, работав
ших в данном районе.

М е с я ч н ы й  и н ф о р м а ц и о н н ы й  г е о л о г о - т е х 
н и ч е с к и й  о т ч е т  содержит в себе:

а) геологическую и техническую информацию о проделанной 
за месяц работе;

б) краткие сведения о главнейших геологических результатах;
в) изменение и уточнение к плану работ в следующем месяце.
П р е д в а р и т е л ь н ы й  , о т ч е т  сдают не позднее 10—

15 дней после окончания полевого периода, и его назначение дать 
краткую характеристику выполненной работы, ее объема, науч
ного и практического значения. Содержание отчета следующее:

а) географическое и административное положение района;
б) цель работы и указание, является ли работа новой или про

должением работ предыдущих лет;
в) срок полевой работы, масштаб, разрез заснятой площади;
г) краткая характеристика основных черт геологического строе

ния района;
д) общие черты тектоники;
е) сведения о полезных ископаемых и новые данные по струк

турам и о практическом значении района, существенно меняющие 
их оценку.

К отчету прилагаются обзорная карта исследованного района 
с указанием границ заснятой площади и ее географических коор
динат й предварительная геологическая карта с профилем и колон
кой нормального стратиграфического разреза.

Представление указанных материалов к предварительному от
чету преследует задачи возможности проектирования дальнейшего 
вида работ, не ожидая представления полного отчета.

П о л н ы й  и с в о д н ы й  о т ч е т ы  представляют в конце 
камерального периода.

Камеральную обработку геологических материалов и составле
ние геологических отчетов, как правило, следует производить, 
в поле одновременно с геолого-съемочными работами.

Надо помнить, что итоги геолого-съемочных, гидрогеологиче
ских, поисковых и других видов работ, сконцентрированных в гео
логических отчетах, являются той основой, на материалах кото
рой ведут проектирование промышленных предприятий. Поэтому 
полнота и высокое качество отчетов, правдивость и точность при- 
врдимых в них данных должны быть в центре внимания руководи
телей и исполнителей этих работ.

После обработки всего собранного в полевой период фактиче
ского материала (определения фауны, производства литологиче
ских и химических анализов и пр.) представляют окончательный, 
отчет, содержащий следующие разделы.

В в е д е н и е .  Эта общая глава содержит указания о геогра
фическом и административном положении района, номера, назва-
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ВИЯ и границы исследованных планшетов или листов, сборную 
карту мелкого масштаба, на которой показывается исследованная 
площадь.

Далее помещаются указания на цель работ, на общую их орга
низацию, на участие других лиц в исполненной работе и в обра
ботке материалов.

И с т о р и я  и с с л е д о в а н и й  включает обзор исследо
ваний и литературы, опубликованной и рукописной, перечисление 
опубликованных геологических карт с указанием их характера и 
масштаба. Приложением является карта геологической изучен
ности.

^Обзор исследований данного района в прошлом делают в самом 
сжатом виде с ссылкой на главнейшую геологическую литературу. 
Следует указывать, опубликованы ли геологические карты района и 
в каком масштабе. Необходимо дать обзор и оценку прежних ра
бот, указать на расхождения с прежними исследователями в изло
жении фактического материала, в толковании важнейших геоло
гических вопросов и в оценке практического значения данного 
района.

Ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и й  о ч е р к  .должен быть 
очень кратким. Здесь дают общие указания о характере рельефа 
района, степени его пересеченности, средние абсолютные и отно- 
•сительные высоты крупнейших долин и водоразделов, степень 
обнаженности, характер гидрографической сети, растительный 
покров, климатические особенности, населенность, степень освоен
ности, пути сообщения и т. п.

С т р а т и г р а ф и ч е с к и й  и л и т о л о г и ч е с к и й  
о ч е р к и  состоят из описания всех выделяемых по возрасту гео
логических образований, начиная с древнейших и кончая четвер
тичными отложениями.

Для каждого комплекса отложений дают описание его распро
странения на поверхности, приводят сжатую литологическую ха
рактеристику, список главнейшей фауны и флоры, указывают воз
раст свиты. Указывают мощность (в метрах) описываемых страти
графических свит, приводят подробное описание контактов и пере
ходов между отдельными горизонтами и свитами. Сложные и де
тально расчлененные стратиграфические разрезы иллюстрируют 
колонкой нормального разреза с указанием всех перерывов в отло
жении и угловых несогласий в напластовании.

Магматические образования, синхронные с осадочными толщами 
(лавы, туфы, вулканические брекчии и т. п.), а также метаморфи
ческие толщи включаются в стратиграфическое описание и колонку 
нормального разреза с указанттем их названий.

Общий разрез стратиграфических единиц очень важно иллю
стрировать приведением фактических материалов в виде описания 
наблюденных в опреде.ленных местах детальных разрезов (обна
жений). При этом очень желательны графические изображения 
(колонки и зарисовки). При всей ценности точных описаний обна
жений в отчет надо помещать лишь самое ограниченное их число,
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выбирая наиболее важные. Иногда необходимо дать описание та
ких обнажений, которые служат основанием для важнейших вы
водов по стратиграфии.

Характеристику фациальных особенностей разреза приводят 
при описании каждой стратиграфической единицы, причем указы
вают изменения фаций в различных частях районов.

Описание разреза завершается характеристикой четвертичных 
отложений, среди которых выделяются генетические типы и страти
графические комплексы.

Приложением являются сводная стратиграфическая колонка, 
стратиграфическая схема четвертичных отложений, частные ко
лонки, разрезы, схемы фаций, зарисовки и фотографии обнажений 
или горных выработок, микрофотографии.

Т е к т о н и ч е с к и й  о ч е р к  должен содержать подроб
ные сведения о тектоническом строении изученной площади. Вна
чале приводят общее описание тектоники района, а затем характе
ристику ее на каждом участке, изменение тектоники по простира
нию, описание отдельных нарушений и общие выводы о степени 
тектонической изученности района.

В главе о тектонике приведение фактического материала, глав
ным образом в виде зарисовок по обнажениям, также необходимо, 
как и в главе о стратиграфии. Особенное внимание должно быть 
уделено времени проявления тектонических процессов, угловым 
несогласиям, трансгрессивному залеганию, резкой смене фаций, 
наличию конгломератов, глыбовых брекчий и т. д., так как все это 
должно служить обоснованием для выяснения последовательности 
тектонических процессов.

Особо также следует отметить связь проявлений вулканизма 
с тектоническими фазами.

Иллюстрационным материалом в этой главе служат разрезы 
различных тектонических структур, структурные карты, зари
совки, фотографии.

На основе материалов, изложенных в главах о стратиграфии и 
тектонике, приводят к р а т к и й  о ч е р к  г е о л о г и ч е с к о й  
и с т о р и и  д а н н о й  о б л а с т и  (краткие сведения о палео
графии, режиме соответствующих водных бассейнов, условиях 
развития и смены последних и т. д.). Графическими приложениями 
являются карты фаций и мощностей.

П е т р о г р а ф и ч е с к и й  о ч е р к  включает описание по
род и их возрастные взаимосвязи. Особое внимание уделяют фор
мам залегания, контактам, фациям магматических, метаморфиче
ских и осадочных пород.

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к и й  о ч е р к  состоит из описания 
зон района с преобладающими процессами эрозии и аккумуляции, 
форм рельефа и их взаимосвязей с тектоническими элементами 
описываемой площади, характеристики современных и древних 
физико-геологических процессов (оползни, овраги, карстовые 
явления и пр.). Глава иллюстрируется схематической геоморфологи-
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ческой картой, геоморфологическими профилями, зарисовками и 
фотографиями.

Г л а в а  о ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и я х  характе
ризует генетические типы отложений, их пространственное разви
тие, литологический состав и мощность.

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и й  о ч е р к  освещает подзем
ные воды, их связь со стратиграфическими свитами и тектоникой, 
химический состав вод и основные сведения о режиме.

П о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е .  Эта глава должна охаракте
ризовать наличие рудных и нерудных полезных ископаемых; 
в число последних включены строительные материалы и вода. 
Особое место в  ней отводится нефтеносности, где приводят описа
ние всех признаков газонефтеносности как прямых, так и косвен
ных. При этом дают описание их генезиса, анализируют цен
ность их как показателей возможной газонефтеносности.

З а к л ю ч е н и е .  Эта глава является результирующей и в 
ней должны быть изложены с исчерпывающей полнотой все выводы, 
как теоретические, так и практические, а также определены даль
нейшие пути по геологическому изучению района и освоению 
открытых полезных ископаемых.

С п и с о к  ц и т и р у е м о й  л и т е р а т у р ы .  Все сделан
ные в тексте отчета ссылки на литературу помещают в алфавитном 
порядке авторов в списке в конце работы. Порядковые номера 
этого списка приводят в тексте в скобках в местах ссылок. Заго
ловки работ выписывают полностью, а названия журналов сокра
щают так, чтобы они оставались понятными без особых пояснений; 
отмечают год издания, том, выпуск, номер.

Окончате.льный отчет состоит из нескольких частей.
П е р в у ю  ч а с т ь  его составляет основной текст с мелкой гра

фикой и иллюстрациями, содержание которого было указано 
выше.

В т о р а я  ч а с т ь  представляет фактический материал в виде 
перепечатанных чистовых полевых записных книжек, дневников с 
описанием обнажений, журналов аэровизуальных наблюдений, 
описанием пород полезных ископаемых, списками фауны, данных 
химических анализов и др.

Описание этого материала представляется в такой последова
тельности:

а) предисловие, содержащее общую характеристику всех при
водимых данных, указания о порядке их систематизации, авторстве 
отдельных разделов и т. д.;

б) описание обнажений, точек наблюдений;
в) описание канав, щурфов и разрезов буровых скважин;
г) описание петрографического состава горных пород в страти

графической последовательности;
д) результаты химических исследований пород, вод, битумов 

и пр. (в виде таблицы);
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е) списки окаменелостей с заключением о возрасте и указанием 
местонахождения, с фамилиями лиц, производивших определение;

ж) списки коллекций, сданных на хранение в различные фонды 
и музеи.

Т р е т ь я  ч а с т ь  — графическая—включает альбом е графиче
скими приложениями. К последним относятся следующие материалы:

а) геологическая карта в красках на одном листе или в виде 
отдельных, увязанных между собой листов в рамках трапеции 
в масштабах выполненной съемки; структурные карты по основным 
опорным маркирующим пластам как результат детальных работ 
при структурной съемке;

б) тектоническая карта района;
в) геологические профили, характеризующие геологическое 

строение района и разрез его, в количестве не менее 2—3 на один 
планшет с соблюдением одинаковых горизонтального и вертикаль
ного масштабов; увеличение вертикального масштаба допускает
ся в виде исключения, например при полого залегающих комп
лексах;

г) средний стратиграфический нормальный разрез отложений;
д) геоморфологическая карта с расположением различных ти

пов рельефа и ландшафтных форм;
е) карта полезных ископаемых;
ж) карта четвертичных отложений с разрезами и колонками;
з) гидрогеологическая карта;
и) карта фактического материа:|а, на которой указывают кон

туры работ геологической партии, наземные и аэрофотосъемочные 
маршруты с номерами обнажений, маршруты аэровизуальных 
полетов, канавы, шурфы, скважины и другие горно-разведочные 
выработки.

Все прочие карты составляют и представляют в зависимости 
от задания (литологическая, геохимическая, гео ботаническая, 
гидроиндикационная, мерзлотная и др.).

Четвертой частью отчета является альбом с отдешифрирован- 
ными фотосхемами. Эта последняя часть представляется при усло
вии применения аэрогеологических наблюдений.

Все окончательные и сводные отчеты представляются в совер
шенно законченном виде и должны быть соответствующим образом 
оформлены. Текстовую часть отчета представляют напечатанной 
на машинке. Графику дают в виде отдельных чертежей, выполнен
ных в туши на ватмане или кальке.

Текст брошируется в такой последовательности: титульный 
лист, аннотация, оглавление текстовой части, текстовых прило
жений, список графических приложений, текст отчета, список 
литературы. На титульном листе указывают: сверху — наимено
вание министерства, во второй строке — наименование организа
ции, производившей геолого-съемочные работы, фамилию и ини
циалы автора отчета, полное наименование отчета, год производ
ства работ. Внизу слева — подписи лиц, утверждающих отчет, и 
внизу по середине листа — место и год составления отчета.
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Первичная геологическая документация — полевые дневники, 
полевые геологические и другие карты, профили, зарисовки, опи
сание разрезов, фотонегативы, каменный материал и прочее в пе
риод полевых и камеральных работ находятся в распоряжении на
чальника партии под его ответственностью и хранятся в помеще
нии, отведенном для камеральных работ.

По окончании камеральных работ и составлении отчета по пар
тиям, полностью закончившим все работы, геологическая первич
ная документация должна быть передана на хранение в архив.

Окончательная отчетность по геологическим исследованиям 
считается законченной после сдачи полного или сводного геологи
ческого отчета, фактических материалов партии и утверждения 
отчета по всем статьям хозяйственно-финансовой деятельности 
начальника партии как ответственного руководителя всех геолого
съемочных работ.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I I I
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИСТИННОЙ И ИЗМЕРЕННОЙ

МОЩНОСТЕЙ
(по В. А. Обручеву)

Угол паде
ния плас- Мощ- Вертикальная мощность пласта, м
та, гра

дусы ности 1 1 2 3 1 4 5 1 6 7 1 8 9
5 т 0,996 1,9921 2,989 3,985 4,981 5,97 6,973 7,970 8,966

а 14,430 22,860 1 34,290 45,720 57,150 68,580 80,010 91,440 102,870
10 т 0,985 1,970 2,954 3,939 4,924 5,909 6,894 7,878 8,863

а 5,671 11,343 17,014 24,685 28,357 34,028 39,699 45,371 51,042
! 15 т 0,966 1,932 2,898 3,864 4,830 5,7961 6,761 7,727 8,693

а 3,732 7,464 11,196 14,928 18,660 22,392 26,124 29,856 33,588
20 т 0,940 1,879 2,819 3,759 4,698 5,638 6,578 7,518 8,457

( а 2,747 5,495 8,242 10,990 13,737 16,485 19,232 21,980 24,727
25 т 0,906 1,813 2,719 3,625 4,532 5,438 6,344 7,250 8,157

а 2,145 4,289 6,434 8,578 10,723 12,867 15,012 17,156 19,301
30 т 0,866 1,732 2,598 3,464 4,330 5,196 6,062 6,928 7,794

а 1,732 3,464 5,196 6,928 8,660 10,392 12,124 13,856 15,588
35 т 0,819 1,638 2,457 3,277 4,096 4,915 5,734 6,553 7,372

а 1,428 2,856 4,284 5,713 7,141 8,559 9,997 11,425 12,803
40 т 0,766 1,532 2,298 3,064 3,830 4,596 5,362 6,128 6,894

а 1,192 2,384 3,575 4,767 5,959 7,151 8,342 9,534 10,726
45 т 0,707 1,414 2,121 2,828 3,536 4,243 4,950 5,657 6,364

а 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
50 т 0,643 1,286 1,927 2,571 3,214 3,857 4.500 6,142 5,785

а 0,839 1,678 2,517 3,356 4,196 5,035 5,874 6,713 7,552
55 т 0,574 1,147 1,72 2,294 3,868 3,441 4,015 4,589 5,162

а 0,700 1,400 2,101 2,801 3,501 4,201 4,901 5,602 6,302
60 тп 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 А500а 0,577 1,155 1,732 2,309 2,887 3,464 4,041 4,619 5,196
65 т 0,423 0,845 1,268 1,690 2,113 2,536 2,958 3,381 3,804а 0,466 0,933 1,399 1,865 2,332 2,798 3,264 3,730 4,197
70 т 0,342 0,684 1.026 1,368 1,710 2,052 2,394 2,736 3,078а 0,364 0,728 1,092 1,456 1,820 2,184 2,548 2,912 3,276
75 т 0,259 0,518 0,776 1,035 1,294 1,553 1,812 2,071 2,329

а 0,268 0,536 0,804 1,072 1,340 1,608 1,876 2,144 2,412
80 т 0,174 0,347 0,521 0,695 0,868 1,042 1,216 1,389 1,563

а 0,176 0,353 0,529 0,705' 0,882 1,058 1,234 1,411 1,587
85 т  1 0,087 1Д74| 0,261 0,349 0,436 0,523 0,610 0,697 0,784

а 0,087] 0,175| 0,262 0,350 0,437 0,525 0,612 0,700 0,787
Здесь а — горизонтальная мощность пласта, т. е. кажущаяся мощность 

пласта при сечении его горизонтальной плоскостью; т  — истинная мощность 
пласта; ж — вертикальная мощность пласта, т. е. кажущаяся мощность 
измеряемая по вертикали. ’

По этой таблице, зная одну из величин то, м  или а и угол падения, 
можно определить другие. Напри.мер, ширина выхода пласта, падающего 
под углом 30°, на горизонтальной поверхности земли составляет 132 м. 
Определить истинную мощность. Находим по таблице 

а =  121,24 м  соответствует то =  60,62 м 
10,39 » » 5,196 »

_____ 0̂,34 » » 0,173 »
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131,98 (округленно 132 м) 

31 н. и. Буялов.
65,99 (округленно 66 м)

481



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСТИННОЙ МОЩНОСТИ ПО ИЗМЕРЕННОЙ (ВИДИ
КОСОМУ

Значения выражения в скобках формулы П. М. Леонтовского т = М ( 81и а
на которое нужное помножить М,

а 0 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20
V

0 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 0 17 34
10 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 3 20 36
20 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 6 23 39
30 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 9 26 42
40 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 И 28 44
50 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 13 30 46
60 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 15 32 48
70 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 16 33 49
80 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 17 34 50
90 0 17 34 50 64 76 86 94 98 100 17 34 50

Р 90 80

а 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 90 80 70

Здесь т  — искомая истинная мощность; М  — измеренное расстояние 
измерения; у  — угол между линией измерения и простиранием пластов.

Для вычисления у  нужно брать азимут линии измерения в направлении 
ними всегда берется положительная.

Таблица составлена для случая, когда линии измерения и направления

П Р И Л О Ж Е Н И Е  IV
МОЙ), НАБЛЮДАЕМОЙ ВКРЕСТ ПРОСТИРАНИЯ ПЛАСТА И ПО 
СЕЧЕНИЮ
со з^ зш у + со в а й ш ^ ). В таблице показано число сотых десятичной дроби (%) 
чтобы получить т.  г \ /.

10 20

*30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70

49 63 75 85 93 97 0 16 32 47 60 72 81 8852 66 77 87 94 98 6 22 38 52 65 76 84 9054 68 79 88 95 98 12 28 43 57 69 79 87 92,57 70 81 90 96 98 17 33 48 62 73 83 90 9459 72 83 91 97 99 22 38 53 66 77 86 92 9661 74 84 92 98 99 26 42 57 70 80 89 94 9762 75 85 93 98 100 30 45 60 73 83 91 96 98.63 76 86 93 98 100 32 48 62 75 85 93 97 ' 9964 76 86 94 98 100 34 49 64 76 86 94 98 100
, 64 77 87 94 99 100 34 50 64 77 87 94 98 100

80 70

60 50 40 30 20 10 90 80 70 60 50 40 30 20

482
падения пласта расположены с разных сторон линии простирания.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  V
СХЕМА СОСТАВЛЕНИЯ ПРОЕКТНОГО ЗАДАНИЯ

Схема составления проекта задания включает следующие вопросы.

I. Общие сведения о районе работ
а) Местонахождение района работ (геологическая провинция, геологи

ческая структура; административное положение района, его географические 
координаты, номенклатура листов карт),

б) Расстояние района работ от ближайших административных или промы
шленных центров, железнодорожных станций, портов, пристаней.

в) Обоснования, послужившие причиной постановки геолого-съемочных 
работ или их расширения.

г) Ожидаемые результаты.
II. Расчет и обоснование норм

а) Расчет площади съемки (по нормам СУСН и ЕНВ).
б) Расчет сроков с подразделением на периоды (подготовительный, 

полевой, ликвидационный).
в) Обоснование густоты сети, точек наблюдений.
г) Обоснование густоты топографических точек.
д) Обоснование объема земляных работ. Расчет потребной рабочей силы. 

Фонд зарплаты на земляные работы.
е) Фонд зарплаты па технический персонал. Штатное расписание.
ж) Намечаемые организационные мероприятия с целью повышения 

производительности труда.
III. Характеристика изученности района

а) История геологического изучения района (в порядке хронологии) и 
важнейшие результаты этих исследований.

IV. Геологическое строение района
а) Схематическое описание района. Гидрогеология.
б) Характе])истика региональной тектоники, известные и предпола

гаемые нарушения, структурная форма.
в) Категория геологической сложности района и возможности выделе

ния маркирующих горизонтов.
г) Характеристика нефтеносности района по данным предыдущих ис

следователей; описание выходов нефти.
V. Целевая установка, методика работ, он5идаемые результаты

а) Задачи геологического исследования, вытекающие из оценки пред
шествующих работ и геологического строения района.

б) В чем будут выражаться ожидаемые результаты.
в) Потребность народного хозяйства в скорейшем выполнении этой 

работы.
г) Особенности методики. Возможность комплексного исследования 

полезных ископаемых, необходимых для последующих буровых работ 
(воды, глины, строительного материала).

VI. План работЗ
а) Объем производственной программы и сроки выполнения отдельных 

этапов работ.
б) Количество шурфов, расчисток, канав, скважин и их глубины.
в) Площадь съемки и ее масштаб,

VII. Тонографо-геодезические и картографические работы
а) Обеспеченность района работ картографическими материалами, их 

масштабы, местонахождение, способ издания, пригодность использования 
при проведении съемочных работ, перечень листов карт, необходимых для 
работы.
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б) Наличие в районе работ опорной геодезической сети (в горизонтальном 
и высотном отношениях); год построения, наименование ведомств, про
водивших построение опоры; система координат; данные о качестве опоры; 
сохранность знаков; полнота полученных в период проектирования геоде
зических данных; источники их получения.

в) Объем работ по рубке визирок и просек.
г) Количество технического персонала, рабочих, транспортных средств, 

требующееся для выполнения работы.
д) Камеральные работы'; вычислительные, картосоставительские и 

чертежные (наименование и объем их).
е) Сроки выполнения полевых и камеральных работ.
ж) Перечень геодезических и картографических материалов, подлежащих 

сдаче при отчете.
П р и м е ч а н и е .  Все расчеты производят по утвержденным нормам 

на топографические работы.
VIII. Аппаратура и оборудование

Выбор оборудования для полевых партий. Список необходимого сна
ряжения. Обоснование необходимости особого типа снаряжения, не входя
щего в комплект для обычной партии,

IX. Транспорт. Организация работ
Вид. Количество. Обоснование. Характеристика местных условий в 

отношении найма на месте.
Порядок и план организации работ. Выбор базы, порядок переброски. 

Очередность изучения отдельных участков района, разрезов. Порядок лик
видации полевых работ. Организация камеральных исследований.

X. Орогидрография района работ
а) Рельеф относительной и абсолютной высоты, высокогорность; за- 

лесенность в процентах к площади, заболоченность в процентах к площади и 
другие особенности района.

б) Речная система. Источники воды. Безводность. Возможность исполы- 
зования для передвижения партий лодочного транспорта.

в) Климат.
г) Пути сообщения, населенность, жилищно-бытовые условия, вопрос 

продовольственного снабжения, наличие рабочей силы и транспорта на месте,
д) Характеристика и оценка условий передвижения по местности во 

время съемки.
Приложением к этому разделу являются.
1. Схема расположения района работ (планшета съемки) с координатами.
2. Схема изученности района (для съемочных партий обязательно).

XI. План вьшолнения подсобных работ

Лаборатории, подсобные 
отделы, организации и 
сторонние лица, выпол

нявшие подсобные работы

Наимено
вание
работ

■

й Вн т рн со ф
(1н

О0НОо
а
о

■X

лн

® 3о  >23
а

0н

Й ив  ф он \ои  е

вввф
в в  3 в
Ын оо  к

ф

соВ
Ф

Шн
к

1 I  I  1 1

XII. Отчетность о результатах работ
а) Порядок и сроки представления отчетности (текущей, предваритель

ной, окончательной).
б) Содержание окончательного отчета (главы), его объем, перечень 

графических приложений, количество экземпляров текста и приложений.
XIII. Приложения к проекту

Список использованной при составлении проектов литературы (библио
течной и фондовой). ,
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  V I
ТИПОВЫЕ НОРМЫ СНАРЯЖЕНИЯ И ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ 

ГЕОЛОГО СЪЕМОЧНЫХ ПАРТИЙ

Наименование снаряжения Количество 
на сезон

Полевые работы

Горный к о м п а с ......................................................................
Эклиметр ..............................................................................
Анероид-высотомер......................................... ....................
Бинокль X 6 или X 8 .........................................................
Лупа скл адная ......................................................................
Фотоаппарат с фотопринадлежностями .....................
Часы к арм ан н ы е.................................................................
Готовальня ..............................................................................
Доска чертеж ная.................................................................
Циркуль-измеритель с колпачком.................................
Транспортир с поперечным масштабом полукруглый
Рулетка длиной 10 или 20 .........................................
Складной м е т р ......................................................................
Нож перочинный.................................................................
Капельница для Н С 1 .........................................................
Молоток геологический.....................................................
Кувалда в 2 к г ......................................................................
Зубила р а з н ы е ......................................................................
Молоток слесарный малый .............................................
Кайло одностороннее.........................................................
Лопатка ш ты ковая.............................................................
Лом стальной ......................................................................
Ведро железное (для шурфовочных работ) . . . .
Сумка п о л е в а я .....................................................................
Рюкзак ..................................................................................
Патрон для к а р т ..................................................................
Палатка двухместная . ......................................................
Брезент З х З и «  ..................................................................
Седло кавалерийское .........................................................
Ящик вьючный......................................................................
Сумка вьючная ......................................................... .... .
Ш агомер.....................................................................................
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5 
2 
2 
2
3 
1

1—2
1
1

1—3
1
2
4 
4 
4
6 
1 
4 
2 
4 
4 
2 
2 
4 
4 
2
3 
2
4 
4 
2 
2

Продолжение приложения V I

Наименование снаряжения Количество 
на сезон

Разное лагерное имущество, кухонная посуда, постельные 
и другие бытовые принадлежности

Камеральные работы

Микроскоп .......................................................................................... 1
Лупа бинокулярная ...................................................................... 1
Готовальня ...................................................................................... 1
Разные чертежные принадлежности ( н а б о р ) ......................... 1
Чертежная д о с к а ..............................................................•. . . .

При проведении аэрогерлого-съемочных работ в снаря
жение партии входит следующее оборудование.

1

Полевые работы
О б о р у д о в а н и е  и а п п а р а т у р а

Фотоаппарат типа К А - 2 0 ........................................   . .
Фотоаппарат типа ФЭД ........................................   .
Прибор (магнитофон) для звукозаписи на самолете
Мензула с треногой .....................................................  .
Кипрегель с полным кругом ....................................
Седло кавалерийское ......................................................
Походная радиостанция ........................................   .

И н в е н т а р ь  и и н с т р у м е н т
Компас гор н ы й ..........................................................
Анероид-высотомер............................................. ....
Бинокль X 6 или X 8  .................................................

Лупа складная х 2,5 или х 5 ......................
Лупа складная х 10 или х 15 .........................
Часы к ар м ан н ы е.....................................................
Готовальня малая .................................................
Стереоскоп зеркальный : . . ■.............................
Транспортир ..............................................................
Рулетка 20-л» ст а л ь н а я .........................................
Нож перочинны й......................................... ....
Молоток геологический.........................................
Ящик вью чны й.........................................................
Сумка вьючная . ......................................................

5
2
2
4 
3 
1 
1
3 
2 
2
5
6
4 
4
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Продолжение приложения V I

Наименование снаряжения Количество 
на сезон

Ящик цинковый для фотоснимков и документов . . . .
Тубус для карт ..............................................................................
Рюкзак ..............................................................................................
Сумка п о л е в а я ..................................................................................
Фонарь «летучая мышь» с запасными стек л ам и ................
Брезент ..............................................................................................
Зонт топографр1ческий ............................................................. •
Рейка дальномерпая длиной 2 м  .............................................
Молоток слесарный м а л ы й .........................................................
Лом стальной ............................................. ....................................
Доска ч ер теж н а я ..............................................................................
Циркуль изм ерительны й.............................................................
Принадлежности чертежные (н абор ).........................................
Термометр родниковы й..................................................................
Кувалда весом 3 к г ..........................................................................
Зубило большое ..................................... ........................................
Зубило малое ..................................................................................
Кайло одностороннее............................................. ....
Лопата ..............................................................................................
Т о п о р .................................................................................. .... . . .
Ведро ж ел езн о е................................................. ................................
Пила поперечная....................................................................... .
Капельница стеклянная 10—15 с м ^ .........................................
Чернильница походная .............................................................
Разное лагерное имущество, кухонная посуда, постель
ные и другие бытовые принадлежности

М а т е р и а л ы  па  4 м е с я ц а  п о л е в ы х  р а б о т
Попевая к н и ж к а ................................................. ........................
Тетрадь общая .............................................................. ....
Бумага писчая, кг .........................................................................
Бумага оберточная, к г ................................................. .... . . -.
Восковка (р у л о н ) .............................................................................
Бумага миллиметровая (рулон) ...............................................
Шпагат, к г .........................................................................................
Веревка, к г ....................................................................... .... . . ,
Гвозди, кг . .  .............................. ..................................................

1
2
5
5 
4 
4 
1 
1 
г  

г  

1 
4 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
4 
2, 

4 
1
6 
4

10—15
5

10
' 20 

1 
1 
3 

20 
5
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Продолжение приложения V I

Наименование снаряжения Количество 
на сезон

Пленка для фотоаппарата К-20 (количество снимков) 
Пленка для фотоаппарата ФЭД (количество снимков)
Мешочек для обр азцов ..........................................................
Аптечка п о х о д н а я ...............................................................
Полевые журналы (н а б о р ) .................  • .................
Фотоматериалы (набор) .......................................................
Батарея для карманного ф о н а р я ..................................
Принадлежности канцелярские ( н а б о р ) .....................
Краска эмалевая белая, кг . ..........................................
Ящик для упаковки............................................................
Керосин, к г ...........................................................................
Бутылка стеклянная...........................................................

Камеральные работы

А п п а р а т у р а  и п р и б о р ы

Микроскоп МИН-1 ...............................................................
Лупа бинокулярная....................................................... .

И н с т р у м е н т

Стереоскоп зеркальный 1 ...................................................
Линейка параллактическая ..............................................
Готовальня ...........................................................................
Принадлежности чертежные (набор) . . . . . . . .
Доска чертежная ................................................................

150
300
200

1
1
1

50
1
2
7

150
80

3
2
1
1
1

1 Исключается при съемке без дешифрирования аэрофотоснимков.



ШКАЛА ГЕОЛОГИ
П Р И Л О Ж Е Н И Е  V I I

ЧЕСКОГО ВРЕМЕНИ

Кокембрийские Протерозой
Археозой

Промежуток времени, 
не отраженный в лето
писях земли

рго1его8 — более ранний 
2ое — жизнь 
агсЬа1оз — первичный 
еоз — первое появление

Возникновение 
как планеты

Отложения огромной мощ
ности

Эры Периоды и системы ПроисхождевПе названий Наибольшая из известных 
мощностей отложений, м

Длительность соответ
ственных периодов 

(в годах) Руководящие организмы

Четвертичный *
/ Современный человекКайнозойская; КаШоз Послеледниковые (но- Ьо1о8 — законченный, завершен- Новейпше отложе- 25 000

или сепоз — новый, со- вейшие) отложения, или вый В И Я } 1 200
\ Человек каменного века

временный; гое — жизнь голоцен
р1е1з(оп—больше всего(ара новой жизни) Ледниковые отложе

ния, или плейстоцен
Плейстоцен 1 000 000

Третичный 1 
Плиоцен р1е1оп * — больше Плиоцен 3 900 15 000 000 Млекопитающие и цветке- 

1 вые растенияМиоцен те1оп * — меньше Миоцен в 300 35 000 000Олигоцен 011808 а — мало Олигоцев 4 500 50 000 000Эоцен еаа * — первое появление Эоцен 4 200 70 000 000

Мезозойская; тезоз — Меловой Юрские горы — область, где от- Мел 19 200 120 000 000
средний (средняя ара в Юрский Юра 6 000 150 000 000 1 пресмыкающиесяистории жизни на земле) ложения этого возраста впервые 

были выделены в особую систему. 1
Триасовый Триада — тройное деление, уста

новленное для отложений этой си
стемы в Германии

Триас 7 500 190 000 000 )

Палеозойская; Пермский Пермь (ныне г. Молотов) — город Пермь 6 900 220 000 000
ра1а108 — древний (эра в СССР, в районе которого отпоше- 1
древней жизни) ния этого возраста впервые были 

выделены в особую систему } Амфибии и примитивные
1 растенияК аменяоу гольный Угленосные отложения, харак- Карбон 12 000 280 000 000(карбоновый) терные для этой системы

Девонский Девон — графство в Англии, в ко- Девон П  100 320 000 000 Рыбы
■ тором впервые отложения этого 

возраста были выделены в особую
систему

Силурийский

Кембрийский

Силуры — древнее племя, жившее 
на грайипе Англии и Уэльса, в 
области, где впервые была выде
лена особая система отложений 
данного возраста

Силур 16 000 750 000 000
Беспозвоночные. Впервые 

появляются в большом ко
личестве ископаемые орга
нические остаткиКембрия — древнее название Кембрий 12 000 500 000 000Уэльса, области, где впервые были 

установлены отложения этой си-
стемы

По меньшей мере
1 750 000 000

Длительность не уста-
вовлена

Скудные остатки губок 
и водорослей

Прямые доказательства 
существования жизни отсут
ствуют

Не менее 2 000 000 000 
лет тому назад

^ В 1700 г. слои земной коры были подразделены на первичные (кристалличе 
вяется и на тот период, в котором мы живем, и он называется четвертичным. Мезозой 

 ̂ Приведенные термины заключают в себе указания (на древнегреческом языке) 
Фрдразделении обеих систем,
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ские, вторичные (затвердевшие) и третичные (рыхлые). Эта номенклатура распростра- 
скую вру до сих пор иногда обозначают термином «вторичная».
ва количество современных раковин, встречающихся в качестве ископаемых в кам(щом
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  V II I

И Н Д Е К С Ы  С ТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕС К И Х  П О Д РА ЗД Е Л Е Н И Й  

К ай н озой ская  группа

К 2 -

с-д-

з-д-
18-д-

^2-
аКдг-
б1 -д-
1-д2-

1-а1-д2-

ь-д -̂
йд-

еМ-д -
р1-д-

{^ьд -
йр-д-
сь-д-

кайнозойские отложения нерасчлененные 
Четвертичная система

-четвертичная система не- 
раочленонная 

-континентальные отло
жения нерасчлененные 

-развеваемые (пустынные) 
пески 

-лёсс
- современные четвертич
ные отложения (голоцен)

- современные аллювиаль
ные отложения

- элювиальные отложения 
-озерные отложения 
-озерно-аллювиальные от

ложения
-отложения грязевых 

сопок
- делювиальные отложения 
-элювиально - делювиаль

ные отложения
- пролювиальные отложе

ния
- флювио-гляциальные от

ложения
-  оползневые отложения
-  химические отложения
-  породы вулканического 

происхождения

Третичная
Тг— третичные отложения не- 

расчленонные
N — неоген нерасчлененный 

N2— плиоцен нерасчлененный 
N2 ег§—ергенинские отложения 

N20— слои Чауда (понт)
N2к —куяльницкие слои (понт) 

Хгст — киммерийский ярус 
N2ар— апшеронский ярус 
N2311:— акчагыльский ярус 

К2Р— понтический ярус 
N1— миоцен нерасчлененный 

Х1т —мэотический ярус 
N̂ 8г т — сарматский ярус 
КхШЬ— 1-й и 2-й средиземномор

ские ярусы
N10112— 2-й средиземноморской

д ! —древние четвертичные от
ложения (плейстоцен) 

аКд!—древние аллювиальные 
отложения

§1-д—ледниковые отложения 
д!\\г— вюрмский ярус 

д 1гмг — рисс-вюрмский ярус 
д!Г — рисский ярус

д 1т г — миндель-рисский ярус

д 1П1 — миндельский ярус 
д 12т — гюнц-миндельский ярус 

д̂ ст— гюнцский ярус 
т - д —морские отложения нерас

члененные, также отло
жения бореальной транс
грессии

д-к—каспийские отложения не- 
расчпененные

д 2СЙ — отложения с СагсИит 
е<1и1е

д^ЬV—хвалынские отложения 
дхЬ—бакинский ярус 
д^11— хазарские отложения

система
N1011,1 — 1-й средиземноморский

ярус
Рд— палеоген нерасчлененный 

Р^з— олигоцен нерасчлененный 
Рдзшк—майкопская свита 
Рдзр!—полтавский ярус 
Р§зЬ— харьковский ярус 

Р^2—эоцен нерасчлененный 
Р^з^г—царицынский ярус 
Р^зИ— киевский ярус 
Р^зЬ — бучакский ярус 
Р^з!— ферганский ярус 

Р^зЬик—бухарский ярус
Рд^—палеоцен нерасчлененный 

Рд1к— Каневский ярус 
Рд18Г— саратовский ярус 
Р§152— сызранский ярус

Мх-

М езозоЁская группа 
-кезозойские отложения нерасчлененные
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Продолжение приложения V I I I  
Меловая система

Сг—меловая система нерас- 
члененная

Сгз— верхний отдел нерасчле- 
ненный

СгзД—датский ярус 
Сгззн— сенон нерасчлененный 

СгзШа—маастрихский ярус 
СгзС— кампанский ярус 

Сгз8пЬ—сантонский ярус

Сгзсн—коньякский ярус

С.Гз1 — туронскии ярус 
Сгз с е т — сеноманский ярус

Сг1— нижний отдел нерасчле
ненный

Сг1а1Ь— альбекий ярус 
Сгзар!— аптский ярус 
Сг1Ьг—барремский ярус 
Сг1§(,—готеривский ярус 
Сг1У— валанжинский ярус 

Сг1пкУз—никанская свита

Юрская система

1—юрская система нерас- 
члененная

1з— верхний отдел (мальм) 
нерасчлененный

1зУ1д—волжский ярус нерас
члененный

Узу1 -̂8— верхний волжский ярус 
^8У12-^—нижний волжский ярус

1 зк т —кимериджский ярус
УзОх!— оксфордский ярус 

1зС1 — келловейский ярус

12—средний отдел (доггер) не
расчлененный 

1зЫ—батский ярус 
12Ьз—байосский ярус 
1за1 — аалленский ярус 

II—нижний отдел (лейас) не
расчлененный 

1̂ —3— верхний лейас 
т —средний лейас 

1 , - 1— нижний лейас

Триасовая система
Т —триасовая система нерас- 

члененная 
Тз — верхний отдел 

ТзГеС—рэтический ярус 
Т3ПГ—норийский ярус 
Тдк—карнийский ярус

Т з - среднии отдел нерасчле
ненный
ладинский ярус 
анизийский ярус 
нижний отдел нерасчле
ненный 

ТхУЬ—Ветлужский ярус

Тзэп
Т1

Р2

Рг—палеозойские отложения 
нерасчлененные

П алеозойская гр у п п а

Рг,-

;з— верхнепалеозойские отло
жения нерасчлененные

Пермская система

Р21-

Р —пермская система нерас- 
члененная

Рз— верхний отдел нерасчле
ненный

Рз1а1—татарский ярус 
Рзкг— казанский ярус

^2-1 н!-
Р1~

Р1кд-
РзагЬ-
Рзсак-

РС-

среднопалеозоиские отло
жения нерасчлененные 
нижнепалеозойские отло
жения нерасчлененные

Уфимская толща
нижний отдел нерасчле
ненный

■кунгурский ярус 
артинский ярус

-сакмарский ярус 
-пермо-карбон нерасчле
ненный
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Продолжение приложения V II I

Каменноугольная система

С— каменноугольная система 
нерасчлененная 

Сз— верхний отдел нерасчле- 
ненный

С§ — гжельский ярус 
— касимовский ярус 

Сз— средний отдел нерасчле- 
ненный

СзШ— московский ярус

С| — башкирский ярус 
Сз—нижний отдел нерасчле- 

ненный
СзП— намюрский ярус

СзУ— визейский ярус 
СхЬ— турнейский ярус

Девонская система

В — девонская система нерас
члененная

Вз— верхний отдел нерасчле- 
ненный

ВзГа— фаменский ярус

Вз{г—фраяский ярус 
Вз1иг— туранская свита

Ва—средний отдел нерасчпе- 
ненный

Взд!—живетский ярус 
Вз1—эйфельский ярус 
Вз—нижний отдел нерасчле- 

яенный
ВзсЬ—кобленцский ярус 

ВхдеЬ—жединский ярус 
ВзнЬ—абаканская свита

Силурийская система

-силурииская система не
расчлененная

За— верхний отдел (готланд) 
нерасчлсненный 

ЗайЬ—даунтонский ярус 
ЗаМч?—лудловский ярус 

За̂ У— уинлокский ярус 
8а1и(1—ландоверский ярус

За—нижний отдел (ордовик) 
нерасчлененный 

31к—карадокский ярус 
ЗаИ—ландейльский ярус 
ЗхЭг—аренигский ярус 
811г—тремадокский ярус

Кембрийская система

С т — кембрийская система не- 
расчлспонная 

СШз— верхний отдел

Сша—средний отдел 
Сш!—нижний отдел

Докембрийские образования

А—докембрийские образования нерасчлененные

Архейская группа

Аг— архейские образования нерасчлененные
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Метаморфические породы неустановленного возраста в целом обозначают- 
большой латинской буквой М.

В случае необходимости выделения более узких петрографических разно
стей перед обозначением породы ставят одну или две строчные латинские буквъь 
из числа наиболее характерных в латинском начертании названия породы: 
дпМ— гнейсы; дЬМ— кварцево-биотитовые сланцы; зМ— серицитовые сланцы; 
сШ — хлоритовые сланцы и т. д.

Для обозначения магматических пород используют строчные буквы гре
ческого алфавита.

Глубинные породы разбивают на крупные группы по их кислотности ш. 
обозначают греческими буквами: у — кислые и средние; д— основные; а —  
ультраооновные.

Петрографические виды в пределах этих групп обозначают второй гре
ческой буквой (в строку), которую выбирают также из числа наиболее при
вычных йли характерных в названии породы: у — граниты (одна буква); 
у 6 — гранодиориты; у а — сиениты; у р —монцониты; д—диориты (одна буква); 
6р— габбро-нориты; дЛ—чарнокиты и лабрадориты; а — перидотиты, пироксе- 
ниты и горноблениты (одна буква); ад—дуниты; аа— серпентиниты.

Щелочные породы обозначают индексом соответствующей нормальной, 
породы, но с прибавлением буквы а в конце и ниже строки: у^—щелочные 
граниты; уб^—щелочные сиениты; уг^—нефелиновые сиениты; — эссэкситы. 
(основные щелочные породы); — основные пироксеновые породы.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 Т

СХЕМА ОРГАНИЗАЦИИ КОМПЛЕКСНОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 
ЭКСПЕДИЦИИ

Схема организации геологической экспедиции (схема 5) с указанием) 
оперативного подчинения руководству, предусматривает создание руково
дящей группы с административными и научно-производственными функциям® 
и целого ряда отдельных партий, разбитых по направленности работ.

В тех случаях, когда всю полевую производственную работу поручают 
комплексной геологической партии, схема организации ее представлена на 
схеме 6.

В крупных экспедициях с большим объемом полевых работ главный 
геолог освобожден от административно-хозяйственных функций и вся его 
работа концентрируется на производственном процессе. Он обязан: 1) изу
чать геологию района и систематизировать все необходимые данные; соста
вить геолого-экономический обзор по району работ и представить проект 
работ экспедиции; 2) по утвержденному проекту работ организовать и руко
водить производством комплексных геологических съемок и поисков; раз
работать и утвердить планы и графики работ отдельных партий и отрядов; 
вести контроль и методическое руководство по всем работам подчиненных 
ему специалистов; лично проводить полевой контроль и приемку выполнен
ных работ в поле; 3) своевременно организовать камеральную обработку 
всех полевых^ материалов, собранных в результате проведения комплексной 
геологической съемки; обеспечить организацию лабораторных исследований 
по проведению необходимых аналитических, литолого-петрографических, 
палеонтологических, люминисцентно-битуминологических и других иссле
дований,; 4) внедрять и организовывать среди специалистов и рабочих социа
листические методы труда, обеспечивать высокую производительность труда, 
высокое качество производства работ; 5) организовать и вести неослабный 
повседневный контроль за техникой безопасности геолого-съемочных и
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поисковых работ; 6) руководить и лично участвовать в составлении геологи
ческого отчета экспедиции и защищать его в соответствующих организациях.

Заместитель начальника экспедиции ведает всеми вопросами материально- 
бытового обеспечения и обслуживания рабочих и служащих экспедиции; 
обеспечивает регулярную радиотелеграфную связь и сохранность материаль
ных ценностей экспедиции. В отсутствие начальника экспедиции замещает 
по всем вопросам в организации и руководстве финансовой, хозяйственно
снабженческой, транспортной, складской, ремонтно-строительной деятель
ностью экспедиции.

Схема 6

496 32 н . И. Буяпов,



О
00 ПЛАН КАМЕРАЛЬНЫХ РАБОТ КОМПЛЕКСНОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПАРТИИ

П Р И Л О Ж Е Н И Е  X

Вид работы

Декабрь

кО)п
Ф

Январь Февраль Март

к
§: м

Подготовка и обработка описаний 
фактического материала

Корректировка полевых книжек

Корректировка журнала бзфения (ручного 
и механического) скважин

орректировка журнала шурфов и колодцев

Корректироша журнала аэровизуальных на
блюдений

Составление к арты  ф актического  м атериала

Разбор коллекций образцов для анализов

Проработка фондовой литературы

Сбработка результатов анализов каменного 
материала

Петрографическая

Минералогическая

Механическая

Химическая

Фаунистическая

Микрофаунистическая

Анализы воды

Водные вытяжки грунтов

Камеральное дешефрировавие фотосхем

Г еологическое
—

Г еоморфологическое —

Составление графики

сосо

Геолого-литологическая карта —

Геологические профили

1 еоморфрлогическая карта и геоморфо
логические профили ...



СП
О
О

Продолжение прилажтш X

Вид работы

Декабрь

к кФ1=С
Ком:

Январь Февраль

и
§:

Мелкая графика—вычерчивание разре
зов скважин, шурфов и пр.

Сводный стратиграфический разрез

Тектоническая схема

Гидрогеологическая карта

Карта полезных ископаемых

и
м;

мО
Xо

Март

X X
8:

X<р

Составление текстовой части по главам

Введение

История исследования —

Методика работ —

Физико-географический очерк и эконо
мическая характеристика —

Стратиграфия —

1 1 1 1 1 1 1 1

Тектоника

Геоморфология

Гидрогеология

Геохимия

Нефтегазоноснооть и прочие полезные 
ископаемые

Заключение

Корректировка текста описания фактичес
кого материала отчета

Корректировка графики

Общая корректировка текста отчета

Окончательное оформление отчета

Ст
О

Рецензия и защита отчета

Условные обозначения исполнителей:

Начальник партии
Геолог
Геоморфолог
Коллектор
Лаборатория

Нач. партии (экспедиции) 

Гл- геолог



ПРИЛОЖЕНИЕ XI
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВАЖНЕЙШИХ ГОРНЫХ ПОРОД БЕЗ МИКРОСКОПА

Для предварительного определения пород и породообразующих мине
ралов в полевых условиях необходимо иметь с собой слабую (10 %-ную) соля
ную кислоту (пригодна также уксусная эссенция, разбавленная водой), нож 
и лупу.

Опредейсние главнейших породообразующих минералов
Полевые шпаты. Отличаются от кварца и нефелина спайностью; в из

ломе видны ровны:; и блестящие спайные площадки.
Плагиоклазы (известково-натриевые полевые шпаты). Отличаются от 

калиевых полевых шпатов частым присутствием полисинтетических двой
ников, которые можно различить, наклоняя кусок в разные стороны, пока при 
определенном на1агоне не станут видны чередующиеся тонкие полоски — 
матовые (темные) и блестящие (светлые). В сильную лупу на поверхности 
спайных изломо;! видны нередко мутные правильные или неправильные 
мелкие включения.

Ортоклаз (калиевый или щелочной полевой шпат). При наклоне видно, 
что зерна минерала распадаются не на полоски, а только на две части, отде
ленные прямой линией (простой двойник), В лупу иногда видны блестящие 
участки па матовой поверхности спайных изломов или же блестит вся поверх^ 
)гость. Мутные ортоклазы — красные, буровато-желтые, светлобурые или 
буровато-серые и почти никогда не бывают такими темными, как плагиот 
клазы.

Нефелин. Излом округленный и неровный; в породах мутный, грязного 
цвета — желтоватого, красноватог(), зеленоватого и сине-серого; жирный 
блеск. От кварца отличается меньшей твердостью и тем, что разлагается 
кислотами.

Кварц. Излом округленный и неровный, часто раковистый, напоминаю
щий излом толстого стекла; нет жирного блеска. В гранитовых породах не
редко серый и похож на округлые стекляшки, вкрапленные в породу. В 
сильно смятых давлением породах кварц теряет стеклянный вид, делается 
белым и матовым и не всегда отличим от полевых шпатов.

Биотит (темная слюда). Легко отличим от остальных темноцветных 
породообразующих минералов своей совершенной листоватой спайностью. 
От пластиночек (бурых или черных, иногда с бронзовым оттенком) легко от
делить кончиком ножа тонкие, легко режущиеся ножом гибкие листочки.

Мусковит (светлая слюда). Отличается от биотита своим серебристо- 
белым цветом и прозрачностью.

Оливин. Похож по излому на кварц, но цвет его оливково-зеленый, 
н{елто-зелепый или черный. Спайности нет.

Амфибол [роговая обманка) и пироксен. Отличаются от оливина спай
ностью, от биотита — большей твердостью (не режутся ножом); далеко не 
всегда можно отличить их друг от друга, даже под лупой. Для обоих харак
терны блестящие и ровные спайные изломы; у пироксенов трещины спайности 
пересекаются под прямым углом и дают иногда излом в виде лестницы; у рого
вых обманок угол между трещинами спайности около 60°. Пироксены часто 
столбчатые с восьмиугольным поперечным разрезом, темнозеленые или бурые 
иногда с металлическим блеском; у роговых обманок столбики шестиугольные 
зелепо-чериого цвета.

Определение магматических пород
В табл. 10 приведены минералогический состав и структура важней

ших магматических пород.
Приводим краткие характеристики важнейших типов магматических 

пород, необходимые для их определения.
Яснозернистыс светлые интрузивные породы.
Граниты. Кварца не менее 20%, темноцветных минералов не более 

5—10%; цвет светлый — красный, розовый, буроватый, желтый, светло
серый, иногда серовато-белый, чрезвычайно редко зеленовато-белый.
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Гранодиориты и кварцевые диориты. В полевых условиях их почти 
невозможно отличить от гранитов, поэтому лучше все светлые кислые по
роды с кварцем называть гранитоидами.

Сиениты. Отличаются от гранитов только тем, что в них совсем нет 
кварца или количество его ничтожно.

Нефелиновые сиениты. Отличаются от сиенитов наличием нефелина.
Яснозернистые темные интрузивные породы.
Диориты. Не менее 15—20% темноцветных минералов — роговой об

манки и биотита; кварца нет. Общая окраска породы пестрая или темная, 
полевые шпаты светлые, зеленоватые.

Габбро. Темноцветных минералов около 40—50%; биотит очень редок, 
при его наличии лучше относить породу к диоритам. Плагиоклазы темные, 
но просвечивают в краях, их двойниковые пластинки толстые. Окраскапороды 
более темная, чем у диорита, буровато- или зеленовато-темносерая и черная.

Бесполевошпатовые (улътраосновные) породы. Отличаются отсутствием 
полевых шпатов. Более светлые, зелено-черные и бурые с металличе
ским блеском породы — горнблендиты и пироксениты; желто- или оливково
зеленые, покрытые на выветрелой поверхности желто-бурой коркой — 
дуниты.

Мелкозернистые и скрытозернистые породы жил и малых интрузий

Породы нормального состава (нерасщепленные). Отличаются от соответ
ствующих интрузивных пород только мелкозернистостью [микрограниты, 
микросиениты и т. д.) или наличием более крупных выделений в мелкозер
нистой массе (гранит-порфиры, сиенит-порфиры и т. п.). Определяются по 
минеральному составу.

Аплиты. Результат отщепления магмы; породы, обогащенные более 
светлыми минералами; отличаются от своих интрузивных аналогов мелко
зернистостью и гораздо меньшим содержанием темноцветных минералов; 
гранит-аплиты и сиенит-аплиты почти лишены последних, габбро-аплиты 
содержат их в 2—3 раза меньше, чем габбро. Выделения большей частью 
отсутствуют; порода сахаровидная.

Лампрофиры. Результат отщепления магмы; породы, обогащенные 
темными минералами — биотитом, амфиболом или пироксеном, и поэтому 
они всегда значительно темнее, чем соответствующие интрузивные тела, 
с которыми они связаны. Цвета их красные, темно- или чернобурые, часто зе
леные, иногда черные. Залегают в виде жил в интрузиях и вмещающих поро
дах.

Чрезвычайно крупнозернистые породы

Пегматиты. Состоят из очень крупных кристаллов — от 1 мм и до 
метра и более в поперечнике; представляют результат отщепления; состав 
зависит от группы породы. Наиболее распространены гранитовые пегматиты, 
состоящие в основном из кварца и калиевых полевых шпатов во взаимном 
прорастании. Залегают в виде жил или пятен в интрузиях соответствующих 
глубинных пород или во вмещающих осадочных и метаморфических породах.

Эффузивные породы покровов, потоков и жил

Кайнотиповые (свежие) породы с водяно-прозрачиыми, стекловидными, • 
бесцветными или восково-желтыми полевошпатовыми вкрапленниками; 
зерна основной массы не различимы; она однородной окраски, без пятен, 
потеков или ржавчины; излом шероховатый вследствие мелкой пористости.

Палеотипные (сильно измененные) породы имеют всегда плотную (вслед
ствие разложения) основную массу, часто неравномерно окрашенную; поле
вошпатовые вкрапленники мутные и окрашенные. Ортоклазовые породы
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обоих типов чаще всего белые, желтоватые, желтые, розовые, а палеотппные 
также и красные; плагиокпазовые породы и фонолиты большей частью се
рые, темносерые, шоколадные, зеленые и черные.

Кварцевые порфиры и липариты. Отличаются от ортофиров и трахитов 
только наличием вкрапленников кварца, имеющих вид стекляшек, погру
женных в основную массу.

Андезиты и базальты. Серые, темносерые или черные, шероховатые на 
ощупь; в базальтах обычно заметны в лупу оливиновые вкрапленники; 
без последних эти две группы пород в поле разделить нельзя.

Порфириты. С темнозеленой или шоколадно-бурой основной массой 
и зелсновато-белы.ми, реже белыми и буроватыми полевошпатовыми вкрап
ленниками и Ч01)пыми вкрапленниками темноцветных минералов.

Мелафиры. Буро-черные порфириты с ржавыми вкрапленниками и 
часто с миндалинами.

Диабазы. Мелко- и среднезернистые; на томном зеленоватом фоне, в ко
тором трудно различить отдельные минералы, видны белые или зеленовато
белые удлиненные прямоугольники или брусочки плагиоклазов.

Фонолиты. С чисто серой или серой с буроватым оттенком основной мас
сой, в которой мозкио заметить в лупу округлые или толсто-прямоугольные 
разрезы многогранных лейцитов или толсто-таблитчатых нефелинов.

Пикриты, лимбургиты, авгшпиты. Черные или зеленовато-черные 
породы с большим удельным весом, который является надежным отличитель
ным признаком.

Гнейсы. Полпокристаплические, яснозернистые, сланцеватые, светло
окрашенные или пестрые (не темные) породы, состоящие из полевых шпатов, 
кварца и слюд — светлой или темной или обеих вместе. Название гнейсам 
дают по наиболее характерным минералам — главным и второстепенным. 
Породы как магматического, так я осадочного происхождения; часто — тон
чайшая послойная инъекция гранитов и аплитов в осадочные породы (магма- 
титы).

Слюдяные сланцы (биотитовые, мусковитовые и двуслюдистые). Отли
чаются от гнейсов отсутствием или незначительным количеством полевых 
шпатов.

Слюдистые микросланцы (филлиты). Наименее сильно метаморфи- 
зованные из кристаллических сланцев и поэтому очень мелкозернистые и 
тонкоеланцеватыо, часто плотные породы. Образуют переходы к различным 
глинистым сланцам, от которых отличаются полнокристалличноотью (уста
навливается только под микроскопом) и шелковистым блеском покрытых 
мельчайшими пластинками слюды параллельных плоскостей.

Хлоритовые сланцы. Зеленые, преимущественно темнозеленые породы, 
мягкие, легко режущиеся ножом; состоят в основном из хлорита. Породы 
осадочного и магматического происхождения (замещение перидотитов и 
с ерпентинитов).

Тальковые сланцы. Светлозеленоватые и зеленоватые (вследствие наличия 
хлорита или серпентина), жирные на ощупь и очень мягкие породы. Про
исхождение — как у предыдущих.

Определение осадочных пород (по В. П. Батурину)

Г р у п п а  I. Породы однородные, афанитовые

В изломе при рассматривании невооруженным глазом порода представ
ляет сплошную массу, где не видно отдельных зерен. Подобные породы обра
зуются из очень тонко раздробленных терригенных или вулканогенных про
дуктов (глины, вулканический пепел и др.), из весьма мелких кристалличе
ских зерен (тонкозернистые известняки и др.), из раздробленной массы орга
низмов (некоторые тонкозернистые известняки, каменные угли и др.) или 
преимущественно из микроорганизмов (мел, диатомит и др.). Часты породы 
сложные, куда входят различные по происхождению компоненты (мергель 
и др.).
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А. П л о т н ы е ,  в в о д е  н е  п р и о б р е т й ю т  
п л а с т и ч н ы х  с в о й с т в

Царапаются ножом

а) Вскипают с НС1.
1. Т о н к о з е р н и с т ы й  и з в е с т н я к .  Цвета различные, 

главным образом от белого до серого, коричневого и реже других. Излом 
гладкий или слегка шероховатый, а также раковистый.

2. Л и т о г р а ф с к и й  и з в е с т н я к .  Разность тонкозернистого 
известняка, слегка глинистая. Излом весьма гладкий.

3. Известковый туф (см. группа II, За).
4. М е р г е л ь .  В зависимости от количества глины окрашен в серые, 

бурые до темносерых (реже другие) оттенки. По сравнению с известняком 
имеет меньшую твердость, не так хрупок, в изломе шероховат.

б) Не вскипают с НС1.
5. А р г и л л и т .  Серый до темносерого, реже другой окраски; так же 

как и мергели, имеет шероховатый излом. К нему близки некоторые глины- 
сухари.

6. Д о л о м и т .  Характерны желтоватые и коричневатые оттенки, 
реже другие светлые цвета и белый. При нагревании вскипает с НС1. Иногда 
зернистое сложение и пористая текстура (см. группа II, 6а).

7. А н г и д р и т  (см. группа II, 7а).
8. К а м е н н ы й  у г о л ь .  Черный до бурого (бурые угли), соответ

ственно дает черную или бурую черту. Относительно легок. Каменный уголь— 
антрацит — блестящие, бурые угли, матовые; последние отличаются еще тем, 
что с КОН дают бурое окрашивание.

Царапаются ногтем

а) Вскипают  с НС1.
9. Ме л .  Марает руки. По преимуществу белый, реже со светлыми 

оттенками разных цветов.
б) Не вскипают с ПСБ
10. Г и п с. Белые или окрашенные в различные оттенки плотные по

роды (см. группа II, 10а).
11. Б у р ы е  у г л и  (см. и. 8).
12. К а м е н н а я  с о л ь .  Белая или окрашенная в различные от

тенки. Растворяется в воде, соленая на вкус (см. группа II, 12а).
13. В у л к а н и ч е с к и й  п е п е л .  Цвет от белого до серого с 

различными оттенками. Обладает полировочными свойствами (чувствуется 
при растирании пальцем); иногда заключает зерна темных минералов (см. 
группа III, 13а).

14. Д и а т о м и т .  Главным образом белый с различными оттенками. 
Обладает полировочными свойствами, в некоторых случаях на ощупь слегка 
жирен (может быть спутан с каолином). Очень легок. Может быть также 
спутан с вулканическим пеплом. Охаднчательное определение породы требует 
микроскопического изучения.

15. Р а д и о л я р и т .

Не царапается ножом

а) Частично вскипают с НС1.
16. О к р е м н е л ы е  и з в е с т н я к и ,  м е р г е л и .  Вторично 

окремнелые породы.
б) Не вскипают с НС1.
17, Кремнистые породы: к р е м н и ,  я ш м ы  и др. Цвет от полупро

зрачного белого до черного, просвечивает по краям. Резко выражен осколь
чатый излом и большая твердость,
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Б, П л о т н ы е  п о р о д ы ,  б у д у ч и  р а з м о ч е н ы ,  д е л а ю т с я  
п л а с т и ч н ы м и  в р а з л и ч н о й  с т е п е н и

Царапаются ногтем
а) Вскипают с НС1.
18. И з в е с т к о в ы е  г л и н ы .
б) Не вскипают с НС1.
19. Г л и и ы.
20. К а о л и н .  Главным образом белой окраски, жирен на ощупь.

в о д е  не п р и о б р е т а ю т  
с в о й с т в

В. С л а н п ; с в а т ы е  п о р о д ы ,  в 
п л а с т и ч н ы х

Ц а р а п а ю т с я  н ож ом
а) В с к и п а ю т  с 11С1.
21. С л а н ц е в а т ы й  м е р г е л ь  и л и  и з в е с т к о в ы й

■ с л а н е ц .
б) Не вскипаю т , с НС1.
22. Г л и н и с т ы й  с л а н е ц .  Окраска главным образом темиосерая, 

реже другая. По плоскостям расслоения иногда заметны слюдистые минералы.
23. К р о в е л ь н ы й  с л а н е ц .  Отличается совершенной способ

ностью расслапцовываться на тонкие пластинки значительной площади.

Не ц а р а п а ю т с я  н ож ом
а) Не вски п аю т  с НС1.
24. К р е м II и с т ы й с л а н е ц .
Г. С л а н ц е в а т ы е  п о р о д ы ,  б у д у ч и  р а з м о ч е н ы ,  

д е л а ю т с я  п л а с т и ч н ы м и  в р а з л и ч н о й  с т е п е н и .
Ц а р а п а ю т с я  н ож ом

а) В с к и п а ю т  с НС1.
25. С л а н ц е в а т а я  и з в е с т к о в а я  г л и н а .
б) Не вскипают с НС1.
26. С л а н ц с в а т а я г л и н а .  В сухом виде рассыпается на не

правильные пластинки, в мокром же может совершенно не отличаться от 
обыкновенной глины.

Г р у п п а  II. Породы однородные зернистые или кристаллически
зернистые

В изломе при рассматривании невооруженным глазом порода представляет 
однородную зернистую массу, где все зерна минералогически одинаковы и 
иногда имеют кристаллическое огранение. Породы этой группы образуются 
главным образом при кристаллизации из растворов (каменная соль, гипс и 
др.) или при повторной кристаллизации под влиянием давления (мрамор, 
кварцит и др.).

Ц а р а п а ю т с я  нож ом
а) Вскипают с НС1.
27. К р и с т а л л и ч е с к и е  з е р н и с т ы е  и з в е с т н я к и .
28. М р а м о р .  Цвета различные, особенно у  мраморов, где примеси 

создают почти гамму цветов. Мраморы — полно- и ясно кристаллические 
известняки, сохраняю1цие во всех частях пласта свою кристалличность. В из
ломе нередко наблюдаются зерна с плоскостями спайности.

За. И з в е с т к о в ы й  т у ф .  Белый, реже буроватой окраски (от 
присутствия железа) и других оттенков. Довольно часто наблюдается по
лосчатость от чередования слоев различной окраски и натечные формы. 
Зернистость обычно мелкая, иногда в плотных агрегатах (см. 3). Пористость 
также свойственна известковым туфам.

б) Не вски п аю т  с НС1.
6а. Д о л о м и т  (см. 6).
7а. А н г и д р и т .  Белый, редко с оттенками. Хорошо выраженная 

зернистость, реже плотный (см. 7). Ножом царапается очень легко.
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Царапаются ногтем
а) Не вскипают е НС1.
10а. Г и п с .  Белый или окрашенный в различные оттенки. Плотный 

<см. 10) или кристаллически-зернистый. На кристаллах заметна хорошая 
спайность, по которой гипс расщепляется на тонкие пластинки.

12а. К а м е н н а я  с о л ь  (ем. 12).
Не царапаются ножом.

а) Не вскипают с НС1.
29. К в а р ц и т .  Белый, желтоватый, буроватый. Зернистое сложение; 

в зернах нет спайных плоскостей. Очень тверд.

Г р у п п а  III. Породы неоднородные
В изломе при рассматривании невооруженным глазом порода представ

ляется сложенной из агрегата крупных обломков, зерен (органического или 
неорганического происхождения) или целых организмов. Состав агрегата 
часто довольно пестрый. Если зерна ничем не связаны, то порода рыхлая 
(обладает сыпучестью); если зерна сцементированы между собой, в изломе 
можно наблюдать различие по составу (за редкими исключениями) зерен 
и цемента, чего нет в породах группы II, где вся масса сложена мине]ралоги- 
чески одинаковыми зернами.

Когда в состав зерен входят обломки различных минералов и горных 
пород, тогда породы имеют общее название терригенных. Участие организмов 
в сложении породы наблюдается обычно достаточно резко, но могут быть 
случаи, когда в свежем изломе порода кажется однородной; тогда нужно 
рассматривать выветрелые поверхности, где благодаря различной устой
чивости цемента и включений неоднородность породы выступает отчетливее.

Породы этой группы образуются главным образом за счет обломков 
разрушаемой суши, величина которых превосходит частицы 0,01 мм  (пески, 
песчаники, конгломераты и др.). Характером неоднородности обладают также 
разнообразные породы, представляющие накопления скелетов организмов 
(известняки, образованные макрофауиой, и др.). Небольшая часть пород 
этой группы имеет химическое происхождение (оолитовый известняк и др.). 
Сюда же входят псаммитовые и псефитовые обломочные накопления вулкани
ческих продуктов (туфогенные песчаники и др.).

А. З е р н и с т  0-0 б л о м о ч н ы е  р ы х л ы е  п о р о д ы  
Обломки больше 10 мм

а) Обломки окатаны.
30. Г а л е ч н и к .
б) Обломки остроугольные.
31. Щебень.

Обломки от 2 до 10 мм
32. Г р а в и й .

Обломки меньше 2 мм
а) Вскипают с НС1.
33. И з в е с т к о в ы й  п е с о к .
б) Содержат много полевых шпатов
34. А р к о з о в ы й  п е с о к .
в) Содер жат листочки слюды.
35. С л ю д и с т ы й  п е с о к .
г) Содержат зеленые зерна глауконита.
36. Г л а у к о н и т о в ы й  п е с о к .
д) С большим количеством зеленых и бурых минералов (роговые обманки, 

пироксены, цветные слюды).
37. Т у ф о г е н н ы й  п е с о к  ( п с е в д о т у ф о г е н н ы й  

п е с о к ) .  Происходит от разрушения близлежащих изверженных пород, 
богатых цветными минералами, и часто не отличим от собственно туфогенных 
пород.
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е) Тонкая песчанпподобная порода, легкая и обычно светлоокрашенная 
с включениями темноцветных минералов.

13а. В у л к а н и ч е с к и й  п е п е л  (см. 13).
ж) Тонкопесчанистая известковая порода (в обнажениях обладает 

вертикальной отдельностью).
38. Л е с  с. Чаще желтоватого цвета, реже других оттенков; имеет 

переходы к пескам (см. пески), от которых отличается однообразным тонким 
зерном, что делает его почти однородным при рассматривании невооружен
ным глазом.

Б. 3 е р н и с т 0-0 С л о м о ч н ы е  п л о т н ы е  п о р о д ы  ( с ц е 
м е н т и р о в а н н ы е )

Обломки больше 10 мм
а) Обломки окатаны.
39. К о н г л о м е р а т .  В зависимости от цемента известковый, желе

зистый, глинистый и др.
б) Обломки не окатаны.
40. Б р е к ч и и. В зависимости от цемента известковистая, глинистая, 

железистая и др.
Обломки от 2 до 10 мм

41. С ц е м е н т и р о в а н н ы й  г р а в и й .  В некоторых случаях 
такую породу называют микроконгломератом или микробрекчией. В зависи
мости от цемента известковый, глинистый, кремнистый и др.

Обломки меньше 2 мм (песчаники)

П о  с о с т а в у  ц е м е н т а
а) Вскипают с НС1.
42. И з в е с т к о в ы е  п е с ч а н и к и .
б) Не вскипают с НС1.
43. К р е м н и с т ы е .  44. Г л и н и с т ы е .  45. Ж е л е з и с т ы е .

46. Х л о р и т о в ы е  п е с ч а н и к и  и др. Кремнистые совершенно не 
царапаются ножом. Глинистые поддаются ножу между отдельными зернами. 
Железистые обычно окрашены в красный и бурые цвета различных оттенков. 
Хлоритовые имеют равномерную зеленую окраску.

П о  с о с т а в у  о б л о м к о в
а) Кварц существенно преобладает.
47. П е с ч а н и к  ( к в а р ц е в ы й  п е с ч а н и к ) .
б) В обломках главным образом полевые шпаты.
48. А р к о з о в ы й  п е с ч а н и к .
в) В состав обломков входят минералы, обломки горных пород, а иногда 

и организмов.
49. П о л и м и к т о в ы й  п е с ч а н и к .
г) с  большим количеством зеленых и бурых минералов (роговые обманки, 

пироксены, цветные слюды).
50. Т у ф о г е и тг ы й п е с ч а н и к .  Без изучения шлифов под ми

кроскопом нельзя определить окончательную породу как туфогенную, но 
довольно часто эти породы геологически связаны с излившимися извержен
ными породами или содержат редкие в нормальных осадочных породах рого
вые обманки и пироксены, придающие им зеленоватый цвет.

П о  п р и м е с я м  в о б л о м к а х

а) Заметны листочки слюды (особенно в плоскостях слоистости).
51. С л ю д и с т ы й  п е с ч а н и к .
б) Заметны зеленые зерна глауконита.
52. Г л а у к о н и т о в ы й  п е с ч а н и к .
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В. П о р о д ы  п л о т н ы е ,  с о с т о я т  и з  о к р у г л о - к о н ц е н 
т р и ч е с к и х  т е л  — о о л и т о в

а) Вскипают с НС1.
53. О о л и т о в ы й  и з в е с т н я к .
б) Не вскипают с НС1.
54. О о л и т о в ы й  ж е л е з н я к .  Окраска желто-бурая; порода, 

марающая руки.
55. Д о л о м и т и з и р о в а н н ы й  о о л и т о в ы й  и з в е с т -  

II я к. Вскипает при подогревании.

Г. П о р о д ы ,  с о с т о я щ и е  и з  о т д е л ь н ы х  о р г а н и з 
м о в

а) Вскипают с НС1.
56. Н у м м у л и т о в ы й  и з в е с т н я к .  57. М ш а н к о в ы й  

и з в е с т н я к .  58. К о р а л л о в ы й  и з в е с т н я к .  59. И з в е с т 
н я к - р а к у ш н и к  и другие органогенные известняки; названия — по 
образовавшим их организмам.

б) Не вскипают с НС1.
60. Д о л о м и т и з и р о в а н н ы й  о р г а н о г е н н ы й  и з 

в е с т н я к .  Вскипает при подогревании.
.61. О к р е м н е л ы й  о р г а н о г е н н ы й  и з в е с т н я к .  Це

ликом или участками не царапается ножом.

Г р у п п а  IV. Некоторые породы со смешанными признаками
62. Г л и н и с т ы е  п е с к и .  63. П е с ч а н ы е  г л и н ы .  По срав

нению с типичными глинами менее пластичны и шероховаты; в отличие от 
песков менее рыхлы и обычно тонкозернисты. В зависимости от того, к пес
кам или глинам ближе данная порода, ей дается первое или второе название.

64. С у г л и н к и .  Современные песчано-известковые глины, часто с 
известковыми конкрециями (журавликами). Обычно с плохо выраженной 
слоистостью,

65. П е с ч а н и с т ы й  и з в е с т н я к .  В массу известняка того или 
иного типа погружены песчаники, различаемые в лупу или по шероховатости 
поверхности. Порода участками не царапается ножом, но интенсивно вски
пает с НС1.

66. О б л о м о ч н ы е  и л и  о б л о м о ч н о - о р г а н о г е н н ы е  
и з в е с т н я к и .  Породы сложены известковыми обломками размером 
до 1 мм, неопределимыми ближе даже с помощью лупы. В том случае, если 
некоторые обломки удается отнести к тем или иным организмам, породе 
дается второе название.

67. О б л о м о ч н о - о о л и т о в ы й  и з в е с т н я к .  В породе, 
кроме обломков, различимы оолиты.

68. Г р у б о о б л о м о ч н ы й  и з в е с т н я к .  Те же признаки, 
но размеры обломков доходят до 10 мм.

69. В р е к ч и е в и д н ы й  и з в е с т н я к .  Те же признаки, но 
размеры всех или части обломков превышают 10 мм.

70. О б л о м о ч н ы й  д о л о м и т .  71. Г р у б о о б л о м о ч н ы й  
д о л о м и т .  72, Б р е к ч и е в и д н ы й  д о л о м и т .  Те же признаки, 
что для известняков, но порода вскипает с НС1 лишь при подогревании 
последней.

73. П о р и с т ы й  д о л о м и т  ( и з в е с т н я к ) .  Порода пронизана 
порами.

Б и т у м и н о з н ы е  п о р о д ы

74. Битуминозный песчаник. 75. Битуминозный известняк. 76. Биту
минозный сланец. 77. Нефтеносный песок и другие породы, содержащие вы
деления черного или бурого, реже светложелтого битума, или же окраши
вающие бензин (дающие вытяжку), или, наконец, издающие при ударе 
молотком запах бензина.
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