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ПРЕДИСЛОВИЕ К Ъ ПЕРВОМУ ИЗДАНІЮ. 

Отсутствіе въ русской геологической литературѣ книги, соотвѣтствую-
щей университетскому курсу, составляетъ важный недостатокъ, давно уже 
побуждавгдій меня издать курсъ моихъ лекцій, читанныхъ студентамъ 
С.-Петербурскаго Университета. Но рядъ спепДальныхъ работа до сихъ 
поръ лншалъ меня возможности осуществить желаемое. Обработка лекцій 
для печати, а равно быстрые успѣхи и значительный объемъ современ-
ныхъ геологическихъ знавій дали мнѣ возможность только въ настоящее 
время представить часть курса, включатощаго: современния геологическія 
явленія (динамическую геологію), петрографію и стратиграфію; такъ какъ 
означенные отдѣлы обнимаютъ собою общую часть геологіи и такъ какъ 
прибавленіе къ ней исторической геологіи могло въ значительной сте
пени увеличить объемъ книги, то я рѣшился разбить весь курсъ на два 
тома * ) . 

Заграничная геологическая литература обладаетъ въ настоящее время ' 
превосходными курсами, которые могутъ съ значительною пользою служить 
подспорьемъ при университетскихъ лекціяхъ. Въ ряду такихъ книгъ 
можно укаэать: „Elemente der Geologie" Креднера, „ Traité de Géologie" 
Лаппарана и „Die Geologie und ihre Auwendung auf die Kenntniss der 
Bodenbeschaffenheit der Österr. Ungar. Monarchie" Гауэра. Значитель
ная степень спеніализаціи этихъ кшггъ и наполненіе ихъ примѣрами, 
взятыми изъ Зап. Европы, недостатокъ свѣдѣній о Россіи, а также и 
нѣкоторая особенность въ воззрѣніяхъ упомянутыхъ авторовъ по отдѣль-
нымъ вопросамъ,—все это лишаетъ возможности рекомендовать вышеука-

*) I I томъ напечатанъ въ 1887 г., а четвертое его изданіе въ 1912 г. 
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занныя сочиненія, какъ вполнѣ обнимающія всѣ стороны университет-
скаго .курса. Такое положеиіе еще болѣе усиливало желаніе издать на 
русскомъ языкѣ мои лекціи, дабы дать возможность слѣдить за этими 
послѣдними по примѣрамъ, взятымъ изъ геологіи Россіи. 

Л. Иностранцевъ. 

12 Іюля 1SS4 г. 



П Р Е Д И С Л О В І В 

К Ъ П Я Т О М У И П О С Л Е Д Н Е М У И З Д А Н П О 

Почти прошло полъ вѣка моего служенія наукѣ *) . За это время 
Геологія представила необыкновенно сильное развитіе. При началѣ моей 
научной деятельности одинъ изъ отдѣловъ Геологіи—Палеонтологія, хотя 
уже и являлась вполнѣ опредѣленною областью знаній, но не была еще 
окончательно оформлена въ самостоятельную науку, — что случилось 
позднѣе. Петрографія только что зарождалась, а о возникновеніи, какъ 
самостоятельныхъ наукъ, Цочвовѣдѣнія и Сейсмологіи еще не было и 
рѣчи. Въ настоящее время Палеонтологія и Петрографія являются уже 
вполнѣ самостоятельными науками, и въ крупныхъ заграничныхъ уни
верситетских! центрахъ нынѣ вся Геологія представлена тремя профес
сорами. 

Только благодаря моему личному присутствию при такомъ расдвѣтѣ 
Геологіи, а равно и сорокапятилѣтней практикѣ въ чтеніи университет-
скихъ лекцій, все это, волей неволей, заставило меня, помимо спедіаль-
ныхъ работа, напряженно слѣдить за быстро развивающимися отдѣлами 
моей науки и довести свою Геологію до пятаго изданія. Понятно, что 
съ каждымъ новымъ изданіемъ книга должна была представить все ббльшій 
и ббльшій объемъ. Въ первомъ изданіи не было введено мелкаго шрифта, 
который, для уменьшенія объема книги, появился уже во всѣхъ позднѣй-
шихъ изданіяхъ. Достаточно сказать, что въ выпускаемомъ нынѣ томѣ 
мелкій шрифтъ составляетъ болѣе V* книги. Кромѣ того, пришлось 
нѣкоторыя устарѣвшія клише замѣнить новыми, а равно и прибавить этихъ 
послѣднихъ. 

*) Впервые въ печати мое имя появилось въ 1866 г въ работѣ проф. Пузырев-
скаго „Очеркъ Лаврептьевскоіі системы Выборгской губернін". 
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Современное состояніе Геологіи, Палеонтологіи и Петрографіи пред-
ставляетъ такой объемъ, что равномѣрно слѣдить за ростомъ его одному 
человѣку нѣтъ рѣшительно никакой физической возможности. Мой пре
клонный возраста, а равно надежда и увѣренность, что и въ крупныхъ 
русскихъ университетскихъ центрахъ также скоро возникнуть три само-
стоятельныхъ кафедры Геологіи, представители которыхъ дадутъ учащейся 
молодежи, каждый по своей спеціальности, болѣе полные и совершенные 
курсы, чѣмъ выпускаемый мною нынѣ,—все вышесказанное и заставило 
меня въ заголовкѣ этого предисловія къ пятому изданію сдѣлать при
бавку: „и послѣднему". 

Въ заключеніе считаю долгомъ принести здѣсь мою искреннюю и 
сердечную благодарность всѣмъ бывшимъ моимъ слушателямъ, а равно 
и работавшимъ и работающимъ въ завѣдываемомъ мною геологическомъ 
кабинетѣ Университета, за ту разнообразную помощь, которая была ока
зана ими мнѣ, въ теченіе всѣхъ изданій перваго и второго томовъ 
моей Геологіи. 

А. Иностранцевъ. 

18 Марта 1914 г. 
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В В Е Д Е Н І Е . 

Геологія (земля—~('q, наука—Xoyoç) въ переводѣ наука о землѣ. 
Въ настоящее время подъ именемъ геологіи пономаютъ исторію земли 
въ обширномъ смыслѣ этого слова; обнимающую собою какъ минераль
ную, такъ и органическую сторону ея жизни. Такое опредѣлепіе гео-
логіи какъ ставитъ ее въ ближайшее соотношеніе съ другими естествен
ными науками, такъ и отводить ей мѣсто и въ обширномъ ряду чело-
вѣческяхъ знаній—какъ науки чисто конкретной. Если для изученія 
исторіи человечества необходимо знакомство съ другими гуманитарными 
науками, то понятно, что для знакомства съ геологіею, какъ исторіею 
земли, необходимо знаніе другихъ естественных^ наукъ, съ которыми 
она представляетъ тѣснѣйшее соотношеніе. Съ физикой, химіей, мине
ралогией и астрономіей—геологу приходится всегда вступать въ ближай
шее соотношеніе, разбирая вопросы, затрогивающіе жизнь минеральную 
нашей планеты. Съ науками біологическими приходится сталкиваться при 
разборѣ ископаемыхъ организмовъ, встрѣчающихся въ различныхъ гео-
логическихъ образованіяхъ. Наконецъ, съ физической географіей геологъ 
становится въ 'ближайшее соотношеніе при разборѣ тѣхъ современныхъ 
геологическихъ явленій, которыя на нашихъ глазахъ приготовляютъ 
образованія, представляющая тѣснѣйшую аналогію съ памятниками про
шедшей яшзни земли. Если физико-географъ интересуется атмосферою, 
водою, вулканами и т. п., отыскивая причины, то интересъ геолога къ 
этимъ явленіямъ главнымъ образомъ направленъ на изученіе окончатель-
наго результата ихъ деятельности. 

Слѣдовательно, для разбора прошедшей жизни нашей планеты нужно 
знаніе другихъ естественныхъ наукъ. Точно также и для этихъ послѣд-
нихъ необходимо, въ свою очередь, знаніе геологіи. Въ самомъ дѣлѣ, 
минералогъ, ботаникъ или зоологъ, разбирая данный минералъ или дан
ный оргаиизмъ, безразлично относится къ нимъ, не придавая особаго 
значенія тому времени, когда данный минералъ образовался или когда 
появился на земной поверхности данный организмъ. Не такъ относится 
къ этимъ естественнымъ продуктамъ природы геологъ: располагая въ 
своихъ изслѣдованіяхъ обширнымъ промежуткомъ времени, выраженнымъ 
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цѣлымъ рядомъ послѣдовательныхъ памятниковъ исторіи земли, геолога 
можетъ отличить на этихъ страницахъ время образованія даннаго мине
рала или появленіе даннаго организма. Наблюдая за распространеніемъ 
организма на поелѣдугощихх страницахъ исторіи земли, онъ можетъ от
метить время или его окончательна™ уничтожеиія, или замѣщенія его 
другимъ организмомъ, а равно можетъ наблюдать регрессъ или прогрессъ, 
которому подвергся изучаемый оргаиизмъ въ обширный промежутокъ 
времени. Следовательно, геологъ вводить въ науки еще одинъ коэффи
циента — время. 

Знакомство съ геологіею, какъ натуралисту, такъ и всякому обра
зованному человеку, необходимо еще и для лолучепія наиболее полнаго 
представленія объ экономіи природы. Пояснимъ эту мысль сравненіемъ 
съ жизнью какъ одного человека, такъ и человеческаго общества. 

Наблюдая за развитіемъ даннаго человека съ самыхъ раннихъ пе-
ріодовъ его жизни и зная те условія, которыя должны были вдіять на 
этотъ организмъ извѣстнымъ образомъ, мы, встречая того же человека, 
въ зреломъ возрастѣ, можемъ угадать некоторые изъ тѣхъ поступковъ, 
которые онъ долженъ совершить при определенныхъ обстоятельствах!. 
Что справедливо для жтпн одного человѣка, то же будетъ справедливо 
и для жизни цѣлаго человѣческаго общества. Нельзя ионять современ
н а я француза и степень культуры современная французская общества, 
если не проследить тотъ длинный путь, которымъ выработалось это 
общество, т.-е. не узнать его исторіи. Только знаніе прошедшаго даетъ 
возможность узнать настоящее. Если справедлпвъ взглядъ на важность 
изученія для наукъ гуманитарныхъ исторіи человечества, то, конечно, 
и для изученія, и подробнаго знакомства съ окружающего насъ приро
дою необходимо знаніе ея исторіи, которая покажетъ путь, которымъ 
выработалось все насъ окружающее, — а эта исторія и есть геологія. 
Следовательно, геологія даетъ возможность обнять более широкимъ ду-
ховяымъ взоромъ экономію природы и расширить кругозоръ натуралиста 
относительно спеціально изучаемаго имъ предмета—какъ непосредствен
н а я продукта природы. 

Геологія соприкасается и съ исторіею человечества. 
На ея новейшихъ страницахъ, при разборке этихь последпихъ, 

ясными буквами написано о томъ, что человекъ задолго до того вре
мени, какъ о немъ помнятъ преданія и исторія, населялъ земную по
верхность и обладалъ известною культурою. Только благодаря геологи-
ческимъ изслѣдованіямъ было вполне установлено, что человекъ въ 
иеріоде своей до-исторической жизни долженъ былъ пройти известныя 
фазы въ своемъ культурномъ развитіи, т.-е. пережить векъ каменный, 
бронзовый и железный. Только благодаря трудамъ геологовъ узнали, 
что до-историческій человекъ засталъ на земле громадныхъ, вымершихь 
задолго до временъ исторіи животныхъ, какими были мамоитъ и си
бирски! носорогъ. 

Но длиненъ былъ путь, которымъ выработалось опредѣленіе гео-
логіи, какъ исторіи земли, и методъ ея изследованія. Долгое время ее 
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«мѣшивали съ другими отраслями человѣческихъ зианій, также какъ 
смѣшивали предѣлы миѳологіи, поэзіи и исторіи въ ранніе періоды ци-
вилизаціи, и еще въ концѣ X V I I I столѣтія на геологію смотрѣли какъ 
на отдѣлъ то минералогіи, то физической географіи, a нѣкоторые счи
тали исключительной задачей этой науки разъясненіе вопроса о проис-
хожденіи земли. 

Древніе мало занимались окружающею ихъ природою, но и въ 
•самые ранніе періоды жизни историческаго человѣка ему, очевидно, 
уже приходилось соприкасаться съ нѣкоторыми геологическими явле-
ніями. Такъ, понятіе о потопѣ проходитъ отъ религіи индусовъ до 
христіанской включительно. Понятіе объ этомъ явленіи, насколько воз
можно судить по космогоніи древнихъ египтянъ, явилось какъ резуль
тата непосредственнаго наблюдеиія. Египетскимъ жредамъ было извѣстно, 
что какъ въ горахъ, такъ и въ почвѣ подъ долиною Нила встрѣчаются 
раковины морскихъ организмовъ. Отсюда естествененъ выводъ, что море 
покрывало мѣстности, гдѣ течетъ въ настоящее время Нилъ, а отсюда 
уже вытекаетъ и представленіе о потопѣ. Въ той же египетской космо-
гоніи находятъ, что міръ обновляется или водою (катаклизмь), или 
•огнемъ (экснирозисъ). Это ученіе, заимствованное у древнихъ египтянъ 
греческими стоиками, еще съ большею наглядностью показываетъ, что 
значеніе явленій, обусловленныхъ геологическою деятельностью воды п 
силъ вулканическихъ, не ускользнуло отъ вниманія древнихъ. Страшныя 
наводненія, которымъ подвергаются нѣкоторыя страны, не менѣе опусто-
шительныя явленія, сопровождающая проявленія вулканическихъ силъ, 
.должны были сильно действовать на человѣческій умъ въ періодъ его 
ранияго развятія. Вотъ почему нельзя отыскивать причину возникнове-
нія катаклизма и экспирозиса ни въ любви древнихъ народовъ къ чу
десному, ни въ пылкомъ воображеніи восточныхъ писателей, а должно 
относить такія вѣрованія къ возведенію вышеуказанных! геологическихъ 
явлевій до степени всемірныхъ потоповъ и таковыхъ же вліяній силъ 
вулканическихъ. 

Древніе греческіе ученые (Пиѳагоръ, Аристотель и Страбонъ) уже 
вполнѣ категорически формулируют^ свои взгляды на происходящая въ 
настоящее время геологическія явленія. Пиѳагору было извѣстно, что 
между сушею и моремъ можетъ происходить обмѣнъ, что текущая по 
земной поверхности вода способна производить размывы и образовать 
долины, что болота способны высыхать, что острова могутъ соединяться 
съ прилегающею сушею, что эта послѣдняя отъ землетрясенія можетъ 
погрузиться подъ уровень моря и т. д. Еслибы этотъ ученый попы
тался примѣнить собранныя имъ наблюденія къ толкованію прошедшей 
жизни земли, то осталось бы только поражаться такою замѣчательною 
проницательностью. 

Аристотель, развивая свои воззрѣнія въ извѣстной „Метеорикѣ", 
пошелъ еще дальше Пиѳагора. Оиъ останавливается на современныхъ 
геологическихъ явленіяхъ, какъ на важныхъ дѣятелях^, измѣняющихъ 
.земную поверхность съ давиихъ поръ. По его мнѣнію, эти дѣятели 

і * 
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должны произвести въ теченіе вѣковъ великія перемішы земиой поверх
ности, и онъ указывалъ при этомъ частные случаи такихъ измѣнепій: 
агежду прочимъ, увеличепіе со времени Гомера Нильской дельты, вы-
сохшія озера, образованіе новыхъ острововъ и т. п. У него встрѣчается 
крайне важное замѣчаніе о томъ, что „измѣненія поверхности ' земли 
такъ медленны, въ сравиеніи съ короткиыъ періодомъ пашей жизни, что 
на нихъ не обращаютъ вниманія". Страбопъ въ своей географіи до-

• вольно подробно разбираетъ вопросъ, который въ позднѣйшія времеиа 
вызывалъ многочисленные споры, въ силу какихъ причииъ раковины 
морскихъ моллюсковъ встрѣчаются въ землѣ далеко отъ моря и на зна-
чптельныхъ высотахъ? Разбирая эт'отъ вопросъ, Страбоиъ приходитъ ісъ 
заключенію, что одна и та же мѣстпость можетъ подниматься или опу
скаться, а въ силу этого и море то будетъ затоплять сушу, то осво
бождать ее. Особенно эамѣчательно заключеніе этого ученаго, гдѣ онъ 
предлагаете заимствовать свои объяснеиія изъ ежедневно наблгодаемыхъ 
авленій, каковы наводненія, землетрясеиія, вулканическія извержевія, 
поднятіе или выступаніе земли изъ-подъ уровня моря и т. п. 

Приведенныя выше воззрѣнія принадлежать во всякомъ случаѣ 
времени до-христіанской эры и захватываю™ исключительно только со-
временныя геологическія явленія. Если у нѣкоторыхъ ученыхъ и про
глядываете жеданіе примѣнить наблюденія надъ современными явленіями 
къ древнимъ измѣненіямъ земной поверхности, то оно только и остается 
однимъ желаніемъ, и древняя исторія земли все-таки совершенно не
известна ученымъ этого времени. 

Развитіе естествознанія, послѣ паденія римской имперіи, перешло 
въ руки сарациновъ около половины Ѵ П І столѣтія послѣ P. X. Сочи-
ненія древнихъ классическихъ писателей, а также и самостоятельные 
труды ученыхъ, породили довольно обширную естественно-историческую 
литературу. Къ сожалѣнію, большинство трудовъ писателей этого вре
мени совершенно утеряно; въ сохранившихся трудахъ Авицены, Омара 
и Магомеда Кавцини находятся нѣкоторыя указанія на знакомство 
этихъ ученыхъ съ геологическими явленіями. Особенный интересъ въ 
этомъ отношеніи представляготъ два первыхъ. Авицепа оставилъ трак
тате „Объ образовании и классификации минераловъ", въ которомъ одну 
изъ главъ занимаете вопросъ „О причинѣ горъ". Разборъ этого во
проса приводите автора къ заключенію, что причины горъ могутъ быть 
или сущеетвенныя, или случайныя. Существенною причиною, по его 
мнѣнію, нужно считать сильныя землетрясенія, подъ вліяпіемъ которыхъ 
земля поднимается и образуете горы,—подъ случайными оиъ понимаете 
размываніе. Текущія по земной поверхности воды могутъ производить 
мѣстами размываніе, а сохранившееся отъ такого явленія участки будутъ 
являться возвышенностями. Омаръ оставилъ трактате подъ заглавіемъ 
„Отступление моря", въ которомъ приводите многочисленные факты такого 
явленія. Весьма интересно, что поводомъ для этого трактата послужило 
сравненіе древнѣйшихъ морскихъ карте съ картами его времени. 

У христіанскихъ народовъ иаходятъ свѣдѣиія о геологическихъ 
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явленіяхъ только ст- начала X Y I столѣтія. Это время знаменуется воз-
никновеніемъ горячихъ споровъ въ РІталіи объ истинной природѣ и 
пропсхожденіи раковинъ морскихъ моллюсковъ и другихъ юрганизован-
ныхъ ископаемыхъ, встречающихся въ различныхъ слояхъ земной по-

• верхности. Хотя уже въ древнія времена смотрѣли на эти остатки, 
какъ на остатки животныхъ, разсматриваемое время можетъ предста
вить крайне обильный запасъ самыхъ разнообраззыхъ и невѣроятныхъ 
гипотезъ, клонящихся къ разъясненію вопроса о нроисхожденіи иско
паемыхъ. Къ этому времени относятся гипотезы, то пытающіяся объяс
нить происхожденіе въ землѣ ископаемыхъ организмовъ при помощи 
звѣздъ, то при помощи какой-то „пластической силы", то въ нихъ 
видятъ „игру природы" (lusus naturae), при которой природа дѣлала 
попытку творить, но не «могла оживить. Такими гипотезами занимались 
не только люди малосвѣдущіе въ естественной исторіи, но и извѣстные 
въ свое время натуралисты. Такъ извѣстный ботаникъ Маттіоли раз-
вивалъ мысль о происхожденіи организованныхъ ископаемыхъ изъ осо-
баго жирнаго вещества (materia pinguis), отъ теплоты подвергающагося 
броженію, результатомъ котораго и будутъ окаменелости. 

Такое извращеніе, повидимому, крайне простого и совершенно пра
вильно истолкованнаго древними вопроса о происхожденіи окаменѣлостей 
является результатомъ силънаго развитія системы схоластическихъ преній 
въ средневѣковыхъ итальянскихъ университетахъ. Главная цѣль такихъ 
иреній заключалась не въ достиженіи истины, а въ томъ, чтобы выйти 
изъ спора побѣдителемъ. Въ силу этого ставились самыя невозможная 
положенія и гипотезы и они-то увлекали за собою последователей, при-
нимавшихъ участіе въ преніяхъ. Можно, не преувеличивая, сказать, что 
этотъ обычай схоластическихъ преній внесъ сильнѣйшій тормозъ въ 
успѣхи геологическихъ знаній, и ему мы обязаны тѣмъ, что но крайней 
мѣрѣ въ теченіе трехъ столѣтін продолжаются безплодные споры и по
являются разнообразныя и маловѣроятныя гипотезы какъ объ истинномъ 
характерѣ ископаемыхъ организмовъ, такъ и о потопе. 

Разсматривая этотъ періодъ, т.-е. начало X V I столетія, должно 
отметить имена нѣкоторыхъ ученыхъ, которые являлись вполне рацио
налистами и были чужды вышеприведенныхъ заблужденій. Такими учё
ными были известный художникъ Леонардо-да-Винчи и Фракасторо. 
Подъ руководствомъ перваго было произведено несколько искусственныхъ 
работъ (каналовъ) въ Северной Италіи; при выемке земли встреча
лись ископаемые остатки, которымъ Леонардо-да-Винчи давалъ надле
жащее объясненіе, принимая ихъ за остатки организмовъ, некогда жив-
шихъ на земной поверхности или въ море, смотря по тому, съ какими 
изъ нихъ ему приходилось иметь дело. Фракасторо точно такъ же смо-
трелъ на окаменелости, какъ на прямые остатки некогда жившихъ 
организмовъ, и энергично возсталъ противъ разнообразных/в гипотезъ 
того времени. 

Точно такъ же и конецъ X V I столѣтія, а равно X V I I и значитель
ная часть Х Ѵ П І столѣтія пошли на безполезныя схоластическая пренія 
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о происхожденіи, съ одной стороны, ояаменѣлостей, съ другой—на раз-
рѣшеніе вопроса о томъ, былъ ли всемірный потопъ или рядъ отдёль-
ныхъ? Правда, что параллельно появленію ученыхъ, занимающихся раз
нообразными гипотезами о двухъ вышеупомянутыхъ вопросахъ, встре
чаются въ отдѣльныхъ случаяхъ и такіе ученые, которые относятся 
къ предмету вполнѣ раціонально. Ученые конца X V I столѣтія: Кордано, 
Цезальпино и французъ Палисси уже прямо утверждают^, что окаме
нелости есть остатки некогда бывгпихъ организмовъ, погребенныхъ тамъ 
же, где нхъ находятъ; a последній ученый, разбирая вопросъ о про
исхождении источниковъ, приходитъ къ заключенію, что эти последпіе 
обязаны своимъ происхожденіемъ дождевой воде,—выводъ, относительно 
котораго было много споровъ еще и во времена более позднія. 

Успехи геологическихъ знаній въ періодъ X V I I столѣтія также 
задерживаются какъ съ одной стороны теми же мало плодотворными 
гипотезами, такъ и вмешательствомъ въ разбираемые вопросы богосло-
вовъ, которые смешивали геологическія наблюдения съ вопросами рели-
гіозными и видели въ геологическихъ занятіяхъ возможность подорвать 
кредптъ пхъ спеціальности. Главныя недоразуменія, возникшія въ это 
время, заключались въ томъ, что различные памятники жизни земли 
смешивали другъ съ другомъ, не умея ихъ различить, потому относили 
все явленія къ одной причпне, а не къ различпымъ, действовавшимъ 
въ громадный промежутокъ времени. Впрочемъ, раціоналпзмъ не поки-
далъ геологію и въ это время; некоторые изъ ученыхъ, несмотря на 
хаосъ воззреній, видели единственную возможность только путемъ на-
блюденій распутать окружающій ихъ мракъ. Такъ датскій ученый Стено, 
желая доказать принадлежность къ организмамъ некоторыхъ изъ най-
денныхъ имъ ископаемыхъ, одинъ изъ первыхъ производить сравненіе 
ихъ съ ныне живущими формами и доказываетъ, что найденные имъ 
ъ слояхъ земли кости и зубы не представляютъ никакого отличія оть 
остей и зубовъ акулы, что раковины моллюсковъ, собранныхъ въ земле, 
ичемъ не отличаются отъ раковинъ организмовъ, ныне живущихъ въ 

соседнихъ моряхъ. Точно такъ же итальянскій ученый того же времени 
Сцилла, изучавшій ископаемыхъ Калабріи, издалъ о нихъ трактата, снаб
женный хорошими рисунками, въ которомъ утверждалъ, что окамене
лости есть остатки организмовъ, оставленные всемірнымъ потопомъ. Къ 
концу X V I I столѣтія относится и деятельность знаменитаго математика 
Лейбница, трактовавшаго вопросъ о происхожденіи земли изъ расплав-
ленныхъ массъ ~я при охлажденіи ихъ прикрытыхъ общимъ водяныыъ 
океаномъ, а также англійскихъ ученыхъ: Гука, Рея и Вудварда. Извест
ный математикъ и натуралиста Гукъ оставилъ несколько посмертиыхъ 
сочиненій, въ которыхъ находятъ въ высшей степени замечательные 
геологическіе выводы. Однимъ изъ нихъ является выводъ о значеніи 
ископаемыхъ животныхъ и растеній при разборке и устаиаиовке хроно-
логіи геологическихъ памятниковъ. Другой не менее замечательный вы
водъ делаетъ Гукъ относительно вымираиія видовъ. Ему, очевидно, улге 
были известны некоторыя изъ ископаемыхъ формъ, сходпыя съ которыми 
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не встрѣчаются въ окружающей природѣ. Другой ангдійскій ученый 
Рей, современннкъ вышеушжянутаго, также пытался причинами, менѣе 
гадательными, объяснить геологическія явленія. Онъ въ особенности 
обратилъ свое вниманіе на вліяніе текущей по земной поверхности воды 
и размывающее ея дѣйствіе. Въ особенности громаднымъ запасомъ гео-
логическихъ даиныхъ отличался третій ученый Вудвардъ. Его извѣст-
ныя коллекціи, собранныя въ различныхъ мѣстахъ Англіи, и до сихъ поръ 
хранятся въ Кембриджскомъ университетѣ. Къ сожалѣніго, теоретиче-
скія воззрѣнія этого ученаго совершенно не гармонировали съ громад
ными запасами его ,геологическихъ свѣдѣній и заставили его, какъ и 
нѣкоторыхъ изъ его современниковъ, прибѣгать къ крайне неправдопо-
добнымъ гипотезамъ. 

Начало X V I I I столѣтія снова перетягиваетъ центръ тяготѣнія гео-
логическихъ знаиій въ Италію. Хотя въ то же время появлялись отдѣль-
пые ученые, какъ Цельзій въ Скандинавии или Шейхцеръ въ Германій, 
по во всякомъ случаѣ перевѣсъ былъ на сторонѣ итальянскихъ ученыхъ. 
Валлисиери, Моро и въ особенности его комментаторъ Дженерелли мо
гутъ быть отмѣчены какъ усовершенствователи тѣхъ раціональныхъ воз-
зрѣпій, которыя уже пустили корни въ предшествующее имъ время. 
Особенно выдающуюся деятельность обнаружить Дженерелли. Правда, 
этоть ученый не можетъ считаться самостоятельнымъ наблюдателемъ, 
но тѣмъ не менѣе, обладая обширнымъ литературнымъ образованіемъ и 
громадною массою свѣдѣній, онъ явился толкователемъ ученія своего 
предшественника Моро. Этотъ послѣдній обладалъ крайне неяснымъ 
слогомъ, а потому его еочиненіе не пользовалось надлежащимъ внима-
ніемъ публики. Дженерелли многочисленными цитатами изъ другихъ со-
чиненій подтвердилъ нѣкоторые изъ замѣчательныхъ выводовъ своего 
предшественника. По мнѣнію этого ученаго въ земхѣ сохранились памят
ники прошедшихъ событій, для толкованія которыхъ необходимы наблю-
денія и опытъ, н всѣ явленія можно объяснить „безъ насилія, безъ вы-
мысловъ, безъ гипотезъ и безъ чудесъ". И такіе взгляды, съ массою 
относящихся сюда подробностей, Дженерелли излагалъ передъ академи
ками въ Кремонѣ. 

Было бы слишкомъ продолжительно слѣдить за успѣхами геологи-
ческихъ знаній съ средины XVÏÏI столѣтія, разбросанныхъ въ сочине-
ніяхъ: Бюффона, Донати, Лемана, Геснера, Ардуино, Мичелля, Распа, 
Фукселя, Брандера, Солдани, Валлеріуса, Спалланцани и многихъ другихъ; 
но нельзя не упомянуть о деятельности двухъ натуралистовъ, конца 
XYIÏI столетія — Палласа и Соссюра. Эти ученые, одинъ для Россіи, 
другой для альпійскихъ горныхъ странъ, собрали такой обширный ма-
теріалъ, который послужилъ многочисленнымъ позднѣншимъ изследова-
телямъ для разнообразных! выводовъ и обобщений. Въ работахъ этихъ 
учепыхъ уже проглядываетъ мысль о группировкѣ памятниковъ исторіи 
жизни земли, но обпшрныя задачи, преследуемыя ими, какъ натурали
стами, лишили ихъ возможности сосредоточиться на столь важномъ для 
геологіи вопросѣ. 
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К,ъ концу X Y I I I столѣтія запасъ геологическихъ данныхъ уже раз
росся настолько, что требовались болѣе выдающіеся умы, которые при
вели бы эту массу данныхъ въ известную систему. Такихъ дѣятелей 
доставили три страны: въ Германіи — явился Вериеръ, въ Англіи— 
Уильямъ Смитъ, во Франціп—Кювье, Броньяръ и Ламаркъ. 

Въ Германіи, Венгріи и Франціи горное дѣло, какъ извѣстная 
практическая отрасль знаній, преподавалось уже давно въ особыхъ гор
ныхъ школахъ. Въ числе вспомогательныхъ предметовъ преподавалась 
въ нихъ и минералогія. Въ 1775 году во Фрейбергской горной шкодѣ 
занялъ каѳедру минералогіи Вернеръ. Въ короткій періодъ его деятель
ности маленькая школа обратилась въ обширный университета. Люди 
другихъ національностей изучали нѣмецкш языкъ, чтобы послушать ора
тора того времени. Достаточно указать, что изъ школы Вернера вышли 
такіе ученые, какъ Александръ Гумбольдтъ и Леопольдъ фонъ Бухъ. 
Вліяніе Вернера было обусловлено геніальностыо этого ученаго и его 
замѣчательно50 эрудиціею; онъ всюду видѣлъ связь своей любимой науки 
какъ съ другими проявлениями человеческой деятельности, такъ и ту 
пользу, которую она можетъ принести при своемъ дальнейшемъ разви-
тіи. Вернеръ обратилъ внпманіе не только на составъ и внешиіе при
знаки минераловъ, но и на ихъ сочетаніе при образованіи горныхъ по
родъ, на группировку этихъ последнихъ, на ихъ взаимное положеиіе и 
географическое распространеніе и на целый рядъ вытекающихъ отсюда 
другихъ отношеній. Онъ первый сделалъ прилоягеніе этихъ знаній къ 
практическимъ целямъ горнаго дела и этимъ показалъ значеніе и важ
ность пзучаемаго имъ предмета. Рядомъ съ геніальностыо онъ обладалъ 
замечательною нелюбовью къ письменному труду и оставилъ только одно 
сочиненіе: „О металлоносныхъ жилахъ'', главные же его взгляды и вы
воды узнаются изъ позднейшихъ работъ его учениковъ, которые, желая 
подтвердить общіе выводы своего учителя, ревностно стали заниматься 
въ другихъ странахъ геологическими изследованіями. Наиболее круп-
нымъ недостаткомъ этого замечательнаго ученаго было незнакомство его 
съ другими странами. Ограничиваясь небольшою частью Германіи, пре
имущественно Саксоніею, онъ на основаніи только ея делалъ свои обоб
щ а я , распространяя ихъ на всю земную поверхность. Деятельность ге-
ніальнаго ученаго случайно была направлена на местныя геологическія 
образованія, которыя относятъ въ настоящее время къ самымъ древнимъ 
въ ряду геологическихъ памятниковъ. Приведете ихъ въ систему съ 
изученіемъ взаимныхъ отношеній и т. п. было сделано исключительно 
Вернеромъ. Конечно, этотъ ученый не могъ ограничиться только одною 
группировкою, пытливый умъ наталкивалъ его и на причинность про-
исхожденія разбираемыхъ имъ образованій. Эти образованія, какъ ука
зано выше, принадлежать къ самымъ древнимъ страницамъ жизни земли, 
а какъ древніе памятники, они, очевидно, должны содержать неясиыя 
письмена для чтенія; а потому вопросъ объ ихъ происхожденіи пред-
ставлялъ, въ особенности въ то время, много сторонъ для разнообраз-
ныхъ гипотезъ. Одна изъ такихъ гипотезъ была предложена Вернеромъ; 
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съ нею будетъ подробнее произведено знакомство совремеиемъ; здѣсь же 
укажемъ только, что этой гипотезѣ обязано возникновеніе такъ назы
ваемой т к о ш нептупистовъ. Вернеру еще во время своей >жизни приш
лось быть свидѣтелемъ борьбы порожденнаго имъ ученія съ другой шко
лой—со школою вулканистовъ, главнымъ представителемъ которой былъ 
современиикъ Вернера—аигличаиипъ Гюттонъ. 

Значеніе нептунизма, проводимаго Вернеромъ, было громадно. Его 
ученики объясняли происхожденіе всевозможныхъ геологпческихъ обра
зована исключительно только деятельностью воды и распространяли 
этотъ взглядъ даже на такія горныя породы какъ базальты, относительно 
которыхъ уже раньше Вернера нѣкоторые ученые были, вполнѣ осно
вательно, того мнѣція, что они—продукты вулканической деятельности. 
Такъ думали о нихъ, напр., Демарэ и другой французскій ученый 
Доломье. 

То, что сдѣлалъ Вернерь для древнѣйшихъ памятниковъ жизни 
нашей планеты, подмѣтивъ въ нихъ известную группировку, то же сдѣ-
лалъ для сравнительно болѣе новой группы геологпческихъ памятниковъ, 
но уже другимъ пріемомъ, англичанннъ Уильямъ Смитъ (1790 г.). 
Этому ученому пришлось вполнѣ самостоятельно придти къ заключенно, 

.что въ наслоеніи горныхь породъ есть опредѣленная законность, и что 
для разбора ихъ можно съ полнымъ удобствомъ руководствоваться тѣми 
ископаемыми организованными формами, которыя въ нихъ встрѣчаются. 
Не имѣя средсгвъ для болѣе удобнаго посѣщенія различпыхъ уголковъ 
своей родины, 'онъ обошедъ ее пѣшкомъ, провѣряя свои выводы. Его 
изслѣдованія дали возможность привести въ извѣстную систему разно-
образныя геологическія образованія Англіи. Впрочемъ, этимъ не удо
вольствовался Смитъ. Онъ сдѣлалъ попытку нанести эти образованія на 
географическія карты и такимъ путемъ даль первую геологическую карту 
Англіи, появившуюся въ 1815 году. 

Окрестности Парижа, издавна доставлявшія городу строительный 
матеріалъ, крайне богаты еще болѣе новыми памятниками жизни земли 
и содержать многочисленные остатки ископаемыхъ организмовъ. Начало 
X I X столѣтія, благодаря трудамъ Кювье по сравнительной остеологіи и 
Ламарка по изученію новѣйшихъ и вымерпшхъ моллюсковъ, привлекло 
довольно .многочисленныхъ дѣятелей на поприще естествознанія, разра-
батываемаго въ это время съ необыкновенлымъ энтузіазмомъ. Ископае
мые организмы окрестностей Парижа должны были обратить на себя 
вниманіе, тѣмъ болѣе, что при выработкахъ строительная камня они 
встрѣчались въ немъ въ достаточном! количестве. За изследованіе иско
паемыхъ высшихъ позвоночныхъ животныхъ взялись Кювье и Броньяръ. 
выдвинувшіе рядъ крайне своеобразныхъ и уже несуществующихъ на 
земле животныхъ. За изученіе ископаемыхъ болѣе низко организован-
ныхъ животныхъ принялся Ламаркъ. Труды этихъ ученыхъ осветили 
третью группу геологическнхъ памятниковъ и дали возможность вставить 
въ извѣстную цѣпь ихъ новое, болѣе молодое звено. 

Спорь, вознпкшій со времени Вернера, между нептунистами и вул-
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канистамн, принялъ ожесточенный характеру. Многіе ученые, вполнѣ 
ясно понимая, что количество собраннаго матеріала еще крайне недо
статочно для подобпаго спора, что еще многочисленные памятники земли 
не нашли мѣста въ существующей классификаціи, пришли къ выводу, 
что только единственно путемъ пзслѣдованія и разработкою классифи
кации можно будетъ современемъ вырѣшить вопросъ о справедливости 
того или другого воззрѣнія. Они отказались отъ солидарности со шко
лами вулканистовъ и нептунистовъ и сосредоточили всю свою деятель
ность на добываніи новыхъ геологическихъ данныхъ. Этому обстоятель
ству оказало неоцѣнимую услугу возникновеиіе ученыхъ геологическихъ 
обществъ, изъ которыхъ одиимъ изъ первыхъ явилось Лондонское гео
логическое общество, возникшее въ 1807 году. Подъ его эгидою стали 
работать многіе англійскіе геологи, и работы Смита дали для пихъ 
обильный матеріалъ по вопросу о классификаціи геологическихъ обра
зованы. 

Надо заметить, что въ этп новѣйшія времена, также и въ другихъ 
странахъ, мало-по-малу, стала увеличиваться группа геологовъ-раціона-
листовъ, вполнѣ ясно понимавшая, безплодиость возникшихъ между вул-
канистами и нептунистами преній. Дружными усиліями ученыхъ стали 
расширяться области геологическихъ изслѣдованій, стали обогащаться 
ко.тлекціи обширнымъ запасомъ ископаемыхъ организмовъ. Одновремен
ное изученіе какъ самихъ памятниковъ жизни земли и ихъ взаимныхъ 
отношеній, такъ и ископаемыхъ организмовъ, въ нихъ встречающихся, 
дало возможность установить въ достаточиыхъ подробностяхъ классифи
кацию. Оставалось найти методъ, при помощи котораго можно было бы 
понять внутренній смыслъ геологическихъ памятниковъ и на основаніи 
котораго можно было бы читать прошлую исторію земли. 

Такой методъ далъ известный англійскій геологъ Чарльзъ Ляйэлль. 
Сочиненіе его „Prineiples of Geology", появившееся первоначально не
сколькими томами отъ 1830-до 1833 года, составляете новую эпоху 
въ исторіи геологическихъ знаній. Этотъ методъ можно назвать индуктив-
нымъ и основу его видеть въ современныхъ геологическихъ явленіяхъ. 
Изученіе этихъ последнихъ и въ особенности результатовъ ихъ деятель
ности, а равно сравненіе более древнихъ геологическихъ памятниковъ 
съ современными образованіями, даетъ ключъ къ разъясненію и самыхъ 
способовъ происхолденія этихъ последнихъ. Такое сравнепіе показы
ваешь, что вся толща земли сложена такими образованіями, которыя по 
многочисленнымъ и разнообразнымъ призпакамъ подходятъ къ совремеи-
нымъ геологическимъ образованіямъ. Деятельность атмосферы на земной 
поверхности, воды—какъ механической или химической силы, вулкани
ческихъ явленій и яіизни организмовъ—все это даетъ возможность пра
вильно толковать прошедшее пашей планеты и видеть въ нихъ такихъ 
деятелей, которые со временъ глубокой древности жизни земли по темъ 
же законамъ приготовляли образованія, вполне аналогичныя современ-
нымъ. Здесь, очевидно, неведомымъ силамъ нвтъ места, и такою по
становкою метода изследованія совершенно исключаются тѣ гипотезы, въ 
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основаніе которых! не положена строгая ивдукція изъ современных! 
геологическихъ явленій. Современный рельефъ суши и тѣ высочайшія 
горы, который на ней встрѣчаются, своеобразный наиосъ съ громадными 
отщепенцами сѣверныхъ гориыхъ породъ, покрывающій значительный 
пространства Европы и Америки, все это произведете тѣхъ же геоло-
гическихъ дѣятелей, что и нынѣ на иашихъ глазахъ,—то совершаютъ 
свою работу медленно и постепенно, то напоминаютъ о себѣ страшными 
и опустошительными изверженіями или землетрясеніями. Отсюда легко 
вывести заключеніе, что современное состояніе земной поверхности не 
есть что-нибудь окончательное, но что и мы живемъ въ опредѣленную 
геологическую эпоху, которая должна будетъ постепенно смѣнвться 
новою. 

Если въ болѣе позднее время и являлись попытки, какъ въ воз-
зрѣніи Гексли, расширить взглядъ Ляйэлля и показать, что покойное и 
мирное измѣненіе земной поверхности спорадически нарушалось болѣе 
крупными эволюціями, вызванными болѣе усиленною деятельностью одного 
изъ вышеуказанныхъ геологяческихъ факторовъ, то это нисколько не на
рушаете общаго положенія Ляйэлля о строгой индукціи, проводимой имъ 
какъ принципъ при объясненіи прошедшаго жизни земли. Такимъ прин-
ципомъ весьма легко объяснить и спорадическое усиленіе въ деятель
ности одного или нѣсколькихъ геологических! факторовъ. 

Въ другомъ своемъ сочиненіи „Manual of Elementary Geology", 
вышедшемъ впервые въ 1838 году подъ заглавіемъ „The Elements of 
Geology", Ляйэлль въ высшей степени успѣшно примѣняетъ свой методъ 
изслѣдованія къ древнимъ геологическимъ памятникимь, освѣщая ихъ 
какъ древнія страницы жизни нашей планеты. Группировка геологиче-
скихъ патятниковъ, сдѣланная этимъ ученьшъ, въ общемъ и но настоя
щее время осталась вѣрною и принимается большинствомъ ученыхъ, 
какъ дающая возможность болѣе просто и легко обнять человѣческою 
памятью громадный томъ геологической лѣтописи. 

Впрочемъ и опытный путь изслѣдованія не остался чуждъ геологіи. 
Почти одновременно съ Ляиэллемъ гёрманскій ученый Бишофъ показалъ, 
что путемъ лабораторныхъ занятій можно выяснить многіе изъ тѣхъ 
процессовъ, которые совершаются въ природѣ, и получить опредѣленные 
результаты, вполнѣ схожіе съ природными. Въ особенности наука обя
зана этому ученому приложеніемъ опытнаго метода къ разъясненію хи
мической дѣятельиости воды на различный горныя породы, а равно и 
разъясненіемъ многихъ вопросовъ объ ихъ образованіи. Ыѣсколько позд-
иѣе его, другой ученый—французъ Добрэ примѣнилъ къ изученію нѣ-
которыхъ геологическихъ образованій физическіе опыты, показавъ воз
можность, комбинируя условія, получить искусственнымъ путемъ тѣ же 
результаты, которые и непосредственно наблюдаются въ природѣ. 

Конец! пятидесятых! годов! нынѣшпяго столѣтія дал! въ руки 
геологовъ еще одинъ методъ, пролившій крайне значительный свѣтъ въ 
особенности на одинъ изъ отдѣловъ геологіи—петрографію, т.-е. науку 
о горныхъ породахъ. Этотъ методъ былъ предложенъ англичаниномъ 
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Сорби, который показалъ возможность примѣненія микроскопа къ изуче-
нію горныхъ породъ. Этотъ методъ въ рукахъ Фогельзанга, Циркеля. 
Розенбуша, Фукэ, Лазо и ряда другихъ далъ въ высшей степени блестя-
щіе результаты. Онъ далъ возможность сдѣлать видимыми такія ллотныя 
и компактныя горныя породы, какъ гргоиштейиы, траппы и другія, ко-
торыя, по недоступности ихъ невооруженному глазу, оставались нераз-
лагаемыми, а потому и недоступными изслѣдованію. Микроскопъ разло-
жилъ ихъ на составныя части и позволилъ выработать болѣе или меиѣе 
практическую классификацію. Кромѣ того, онъ также далъ возможность 
и болѣе глубоко заглянуть въ горную породу: далъ нѣкоторый критерій 
для тѣхъ видоизмѣненій, которымъ ' подвергается горная порода, а также 
нѣкоторые факты для болѣе положительныхъ толкованій н о самомъ 
способе ея происхожденія. . 

Если до Ляйэлля классификация геологическихъ памятниковъ со
держала много пробѣловъ, то этому ученому, во многихъ случаяхъ, 
принадлежитъ восполненіе этихъ пробѣловъ новыми находками и введе
т е въ науку крайне удачныхъ, выработанныхъ имъ, пріемовъ. Послед
нее время геологическихъ изслѣдованій можетъ быть отмѣчено, какъ наи
более богатое разнообразными находками техъ переходиыхъ образованій, 
которыя более или менее полно связываютъ между собою въ одно целое 
разрозненные геологическіе памятники. Въ этомъ отношеніи крайне много 
сделали альпійскіе геологи, выдвинувшіе несколько такихъ переходиыхъ 
памятниковъ. Впрочемъ, изъ вышесказаннаго еще не следуетъ делать 
вывода, что геологія въ настоящее время представляетъ целый замкну
тый томъ, не содержаний пробеловъ. Напротивъ того, такіе пробелы, и 
иногда весьма существенные- наблюдаются еще и поныне въ томе лето
писи земли. Достаточно взглянуть на періодически издаваемую Марку 
всесветную геологическую карту, чтобы видеть, какія еще громадныя 
пространства суши остаются неизследованными, а принимая во вниманіе, 
что и Европа не во всехъ своихъ частяхъ подверглась детальному изсле-
дованію, можно надѣяться, что современемъ будута найдены и потерян
ные листки изъ обширнаго тома лѣтописи земли, которые дадутъ воз
можность представить еще более широкую картину ея жизни и техъ 
измененій, которымъ она подвергалась. 

Этотъ беглый обзоръ того пути, которымъ вырабатывалась какъ 
сама наука, такъ и ея методъ, приводить къ определенной программе, 
по которой должно быть производимо знакомство съ геологіею. 

Такъ какъ ключемъ къ толковаиію древнихъ образоваиій служатъ 
геологическія образованія, происходящія на нашихъ глазахъ, то изученіе 
ихъ и техъ деятелей, которымъ они обязаиы своимъ происхожденіемъ, 
и должно быть на первомъ плане. Такими деятелями являются: атмо
сфера, вода, явленія вулканическія и жизнедеятельность организмовъ. 
Атмосфера можетъ вліять на земную поверхность своимъ составомъ, тем
пературою и массою. Вода действуете на земную поверхность какъ въ 
жидкомъ, такъ и въ твердомъ состояніи, а потому ея деятельность и 
должно изучать съ двухъ вышеуказанныхъ точекъ зренія. Кроме того, 
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вода то является дѣятелемъ разрушительнымъ, то созидательнымъ, а. 
потому и эти двѣ точки зрѣиія должно имѣть въ виду при изученіи ея 
дѣятельпости. Наконецъ, та же вода можетъ бить разсматриваема то какъ 
дѣятель химическій, то какъ деятель механическій. Вулканическія явле
ния пастоящаго времени выражаются нѣсколышми отдѣльными феноме
нами, изученіе которыхъ открываете многочисленныя стороны, въ выс
шей степени важныя для толкованія прошедшаго нашей планеты. Жизне
деятельность организмовъ должна быть разсматриваема съ двухъ сторонъ: 
или какъ деятельность растительныхъ, или какъ деятельность животныхъ 
организмовъ. 

Изучеиіе современныхъ геологическихъ явленій еще недостаточно 
для толковапія прошедшей жизни земли, а потому необходимо предва
рительно свести знакомство еще съ двумя отделами геологіи. Одинъ изъ 
этихъ отделовъ знакомите съ теми твердыми массами, которыя обра-
зуютъ поверхность нашей планеты и которыя известны подъ имеиемъ 
горныхъ породъ. Другой изъ отделовъ спеціально занимается разсмо-
треніемъ того фактическаго матеріала, который доставляютъ непосред-
ственныя наблюденія надъ взаимными отношеніями горныхъ породъ между 
собою, надъ известною зависимостью какъ между собою, такъ и отъ 
местныхъ условій находимыхъ въ горныхъ породахъ окаменелостей. Раз-
смотреніе вышеупомянутыхъ вопросовъ должно быть въ теснейшей свяэи 
съ паблюденіями надъ современными образованиями и надъ еовременнымъ 
распределеніемъ организмовъ въ окружающей насъ природе. 

Наконецъ, некоторые ученые присоединяютъ еще въ виде отдела 
геологіи—палеонтологіго, т.-е. науку объ ископаемыхъ организмахъ какъ 
растительнаго, такъ и животнаго царства. Такое присоединеніе, при со-
временномъ состояніи нашихъ свѣдѣній, составляетъ, съ одной стороны, 
значительное бремя для курса геологіи, а съ другой стороны, въ внде. 
систематики, палеонтологія еще теснее соприкасается съ зоологіей и 
ботаникою и въ настоящее время можетъ быть изучаема только при по-
дробяомъ и тщательномъ знакомстве съ двумя вышеуказанными отрас
лями человеческихъ знаній. Какъ геологія есть детище минералогіи, 
такъ палеонтологія есть детище геологіи, и если безъ знанія палеонто-
логіи не возможно дальнейшее движеніе геологіи, то, съ другой стороны, 
спеціальное изученіе и усовершенствованіе палеонтологіи, по нашему 
миѣніто, немыслимо безъ основательнаго знанія современныхъ организ
мовъ какъ растительнаго, такъ и животнаго царства, а потому система
тическое изученіе ископаемыхъ растеній и животныхъ должно произво
диться въ строгой связи съ изученіемъ современныхъ организмовъ, т.-е. 
составить отделы ботаники и зоологіи. 

Только вооружившись вышеуказанными знаніями, можно ириступить-
къ разбору древнихъ памятниковъ жизни земли, т.-е. къ тому ея отделу,, 
который известенъ подъ именемъ исторической геологіи. 



I. 
С О Б Р Е В Н Е Ы Я ГЕОЛОГИЧЕСКІЯ ЯВЛЕНЫ. 

(ДИНАМИЧЕСКАЯ ГЕОІОГІЯ). 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДѢЯТЕІЬНОСТЬ АТМОСФЕРЫ. 

Атмосфера обяимаетъ собою всю поверхность земного шара непре
рывного оболочкою. Эту оболочку нѣкоторые измѣряютъ толщиною отъ 
60 до 75 и даже до. 160 километровъ, а по Шмидту, подъ вліяніемъ 
центробежной силы, она распределяется надъ землею неодинаково: у 
экватора достигаетъ толщины 58 кил., тогда какъ у полюсовъ всего 
44 километра. 

Прямое геологическое дѣйствіе атмосферы обнаруживается ея тем
пературою, составомъ и массою. Дѣйствіе температуры атмосферы выра
жается разрушеніемъ горныхъ породъ; быстрые переходы отъ одной тем
пературы къ другой, обусловленные притоками то болѣе холодиаго то 
•бол'ве теплаго:: воздуха, доляшы отразиться на развитыхъ въ данной 
мѣстности горныхъ породахъ; а это будетъ вліять, въ свою очередь,' на 
сжатіё или расширеніе отдѣльныхъ минераловъ, составляющихъ горную 
породу и имѣющихъ различные коэффиціенты расширенія, результатомъ 
чего могутъ явиться трещины, а за ними и распаденіе породы на болѣе 
или менѣе мелкіе куски; сохранившаяся отъ разрушенія массы горныхъ 
породъ могутъ представить крайне разнообразныя наружныя очертапія 
(фиг. 1). Въ особенности сильно выражается это явленіе въ тѣхъ мѣстахъ, 
гдѣ господствуют! продолжительные и сильные морозы, а равно и въ 
высокихъ областяхъ горныхъ странъ, гдѣ наблюдаются рѣзкія различія 
въ температурѣ дня и ночи. Въ некоторыхъ наиболее возвышенныхъ 
жестахъ каменистой Сахары колебаніе температуры въ теченіе сутокъ 
иногда достигаетъ 45° Ц., а въ прикаспійскихъ степяхъ и до 50° Ц. 
Конечно, какъ въ первомъ, такъ и во второмъ случае атмосфере ока-
.зываютъ помощь водяные пары, всегда находящееся въ воздухе и при 
лересыщеніи выпадающіе изъ него въ виде дождя. 
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Въ сѣверныхъ и гористыхъ странахъ часто находятъ въ скалистыхъ 
мѣстахъ значительныя области, покрытыя обломками горныхъ породъ. 
Такія образованія на Уралѣ, въ Сибири и на сѣверѣ Poetin« носятъ на-
званіе ^розсыпей Эти розсыпи, составленныя изъ наваленныхъ другъ 
на друга угловатыхъ камней (фиг. 2), уже однимъ своимъ видомъ устра-
няютъ всякТэе другое объясненіе, въ особенности участіе текущей воды. 
Кромѣ того весьма часто здѣсь же можно найти и въ скалахъ ту гор
ную породу, распаденіе которой на куски послужило къ образованію 
розсыпи. 

Фиг. I . Уральская сопка (въ Южноыъ Уралѣ). 

Кромѣ образованія розсыпей подъ вліяніемъ измѣненій температурь^ 
нѣкоторыя горныя породы, способныя раскалываться на болѣе или менѣе 
тонкія пластинки, какъ большинство сланцевъ, даютъ въ мѣстностяхъ 
гористыхъ обломочный матеріалъ своимъ разрушеніемъ. Скопленіе такого 
пластинчатаго матеріала, способнаго скользить внизъ по склонамъ долины, 
нерѣдко образуете собою обширныя осыпи (фиг. о), которыя часто про-
должаютъ почти незамѣтное движеніе, усиливающееся всякимъ посторон-
нимъ предметомъ, случайно попавшимъ на такую осыпь. Съ этимъ, иногда 
трудно уловимымъ, движеніемъ осыпи нужно считаться въ особенности 
при искусственныхъ сооруженіяхъ: проведеніи тоннелей,' прокладываніи 

*) Такія розсыпп ne падо смѣшнвать съ тѣлп розсынями, которымъ даютъ при
лагательное „золотил" п которыя представлютъ въ большпнствѣ случаевъ наносы, отло
женные водою. 
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желѣзнцхъ и обыкновенныхъ дорогъ и т. п. Наиболѣе сильное образованіе 
осыпей, какъ можно было бы предполагать и теоретически, наблюдается 
въ сланцевыхъ горахъ и въ особенности вблизи переваловъ. Въ главиомъ 
Кавказскомъ хребтѣ, въ особенности восточнѣе военно-грузинской дороги, 
гдѣ сланцы играютъ въ геологическомъ строеніи этого кряжа видную 
роль, почти каждый подъемъ на перевалъ сопровождается нерѣдко гро
мадными осыпями, переходъ чрезъ которыя требуетъ извѣстныхъ мѣръ 
предосторожности. Такимъ путемъ образуются на склонахъ миогихъ гор
ныхъ кряжей значительныя скопленія разнообразной величины обломковъ 
горныхъ породъ,—скопленія, образующія иногда собою цѣлыя предгорія. 

Геологическая дѣятельность атмосферы обнаруживается и ея состав
ными частями, къ которымъ, какъ извѣстно, относятся кислородъ, азотъ, 
углекислота и водяные пары. Далѣе будетъ подробнѣе разсмотрѣна эта 
сторона дѣятельности атмосферы, теперь же слѣдуетъ замѣтить только, 

Фиг. 2. Розсыпь на- сѣверо-восточномъ склонѣ Иремеля въ южн. Уралѣ. 
(Карпинскій и Черыышевъ). 

что при помощи кислорода можетъ происходить окисленіе какъ многихъ 
еамородныхъ металловъ, такъ и сѣрнистыхъ, мышьяковыхъ соединеній, 
солей закиси и ^другихъ. При помощи угольной кислоты можетъ про
исходить въ природѣ разложеніе нѣкоторыхъ солей, составляющихъ зем
ную поверхность и т. д. 

Наиболѣе ясно выражается деятельность атмосферы въ ея массе. 
Представляя собою мощную газообразную оболочку земли, атмосфера обна
руживаете какъ давленіе на земную поверхность, такъ, при помощи 
движенія, обусловливаете переносъ твердаго матеріала. 

Первое выражается известною высотою ртутнаго или водяного столба, 
т.-е. барометрическимъ давленіемъ. Известны многія химическія реакціи, 
прямой результате которыхъ обусловленъ исключительно давленіемъ, ко
торое можете изменять направленіе реакцій въ ту или другую сторону, 
а потому понятно, что нахожденіе надъ поверхностью земли мощпаго 
слоя атмосферы, а равно и присутствіе на первой какъ значительныхъ 
низинъ, такъ и значительныхъ возвышенностей, — все это вызываете 
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разность давленія, а съ нимъ и различіе въ химическихъ реакціяхъ. 
Кромѣ того, все живое, населяющее земную поверхность, приспособлено 
къ извѣстиому климату и извѣстному давленію, а потому значеніе атмо
сферы съ этой стороны очевидно. 

Масса атмосферы еще рельефнее выражаетъ свою геологическую 
дѣятельность—движеиіемъ. Теплыя воздупшыя ея теченія направляются 
отъ экватора къ полюсамъ, а холодныя въ обратную сторону; кромѣ 
того иа поверхности земли наблюдаются самые разнообразные вѣтры, 

Фиг. 3. Осыпь глинистаго сланца на р. Ассѣ (Кавказъ). 

представляющіе наглядное доказательство движепія атмосферы. Такъ какъ 
на поверхности земли находятся какъ скопленія микроскопических! орга-
низмовъ, такъ и рыхлыя, мелкоизмельченныя водою и воздухомъ горныя 
"породы, то движеніе атмосферы можетъ обусловить переносъ твердаго 
матеріала въ механически-взвѣшенномъ состояніи. 

Переносъ вѣтромъ твердаго матеріала давно извѣстенъ. Для при
мера можно указать на такъ называемую метеорную пыль, которая, по 
изслѣдованіямъ Эренберга, состоитъ изъ микроскопических!, частицъ, 
яаднимаемыхъ и уносимыхъ вѣтромъ. Атлантическая пассатная пыль 
главнымъ образомъ состоитъ изъ остатковъ организмовъ: полигастровъ, 

А. А. П и О С Т Г Д П Ц К В Ъ . — ГЕОЛОГИ, Т. I . 2 
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фитолитарій, растительной пыли и т. д. Гюмбель подраздѣляетъ пыль на 
двѣ категоріи: одну—мѣстнаго происхожденія (энтопическая), другую— 
принесенную- издалека (экзотическая). Наконецъ, въ новѣйшее время до
казано, что бактеріи, обуатовливаіощія нѣкоторыя эпидемическія болѣзни, 
переносятся воздухомъ. Всѣ эти наблюденія относятся къ микроскопи
чески-мелкимъ организмамъ, требующимъ для ихъ переноса сравнительно 
небольшой скорости движенія атмосферы, тогда какъ извѣстно, что воз
духомъ переносятся и болѣе крупныя тѣла, видимыя и иевооруженнымъ 
глазомъ. 

Вулканы доставляютъ на дневную поверхность въ числѣ продуктовъ 
своей дѣятельности такъ называемый вулка'ничесюй пепелъ; выбрасываніе 
пепла на значительную высоту въ атмосферу представляетъ явленіе до
вольно обыкновенное, и если массы такого пепла попадутъ въ верхнія 
воздушныя теченія, то онѣ могутъ быть переносимы на значительиыя 
разстоянія. При вулканическихъ изверженіяхъ иногда можно наблюдать 
иевооруженнымъ глазомъ цѣлыя тучи, черно окрашенныя пепломъ и пере
двигающаяся по извѣстному направленію вѣтрами. Въ 1875 году на нор
вежском! берегу, а также въ Швеціи, выпало много такого матеріала, 
оказавшаяся вулканическимъ пепломъ. Это выпаденіе совпало съ извер-
женіемъ одного изъ вулкановъ Исландіи, которая отстоитъ отъ Сканди
навии на 1180 — 1 2 6 0 километровъ. При изверженіяхъ Этны вулкани
ческий ея пепелъ весьма часто выпадаетъ на калабрійскомъ берегу, т.-е. 
на разстояніи 80 — 90 километровъ, а иногда заносится и въ Африку. 
При нѣкоторыхъ изверженіяхъ Везувія вулканическій пепелъ его выпа
даетъ иногда въ Константинополѣ и въ сѣверной Африке. Послѣ извер-
женія Кракатау, въ 1883 году, утреннія и вечериія зори въ Европѣ 
довольно долгое время были окрашены въ розовый цвѣтъ. Эту окраску 
объясняютъ массою носившаяся въ воздухѣ, мелкаго вулканическая 
пепла, поднятаго высоко (до 60 километровъ) въ атмосферу и отражаю
щ а я и преломляющая свѣтъ. 

Въ сухихъ и континентальныхъ мѣстностяхъ лыль,- обусловленная 
разрушеніемъ горныхъ породъ, представляетъ значительное распростра-
неніе. По показаніямъ Рихтгофена, въ сѣверномъ Китаѣ идетъ въ ши-
рокомъ масштабѣ переносъ ветромъ ме'лкой желтой пыли^результатомъ 
которой являются громадныя скопленія лёсса^ мощностью до 450—600 
метровъ съ долинами до 150 метровъ глубиною, доставляющія мѣстнымъ 
жителямъ превосходную почву. То же самое наблюдается и въ средней 
Азіи, где сильные ветры поднимают! такія массы пыли, что даже воз-
духъ является окрашеннымъ въ особый желтовато-сѣрый пветъ. Впро
чем!, иногда и вдали от! материковъ, обладающих! сухимъ климатомъ, 
можетъ выпадать лёссъ, очевидно, принесенный воздушными теченіями 
издалека. Такъ 6 марта 1888 г. въ Ошмяискомъ уѣздѣ Вил ейской гу-
беріи вместѣ со снътомъ выпала атмосферная пыль, окрасившая его въ 
красноватый цветъ и представившая по наследованию полное сходство съ 
лёссомъ. . 

Вышеприведенныя данныя, однако, представляютъ факты, доказы-
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вающіе только, что мелкоизмельчеиныя твердыя части земной поверх
ности могутъ, благодаря движеиію воздуха, быть подняты въ атмосферу 
и перенесены въ механически-взвѣшенномъ состояніи. Но ИЗВЕСТНЫ еакты 
пйпелвиженія и болѣе кг/ганозепнистаго матегаала, который по своей 
тяжести пе можетъ оыть поднята высоко въ воздухъ, а передвигается 
близъ самой поверхности земли или просто перекатывается по этой по
следней. . Такой матеріалъ представляетъ песокі.. Еще 1'еродоту было 
извѣстно это движеніе песковъ изъ экспедицш къ оазису Юпитера Аммона, 
чрезъ Сахару, причемъ часто находили себѣ гибель въ песчаныхъ штор-
махъ целые караваны. Это явленіе повторяется въ Сахарѣ и до сихъ 
поръ. Восточные вѣтры Ливійской пустыни постоянно переносятъ песокъ 
въ западную часть Сахары. То же движеніе наблюдается въ широкомъ 
масштабѣ въ китайской пустынѣ Гоби. 

Приводимъ, въ видѣ таблицы, по Мону, скорость поступателънаго 
движенія вѣтра, давленія, при этомъ обнаруживаемаго, а равно и на-
блюдевія H. Соколова надъ поступательнымъ движеніемъ по землѣ твер-
даго матеріала въ зависимости отъ скорости и давленія вѣтра. 

Обозпачеиіе вѣтра. Скорость вѣтра въ 
ыетрахъ въ секуцду. 

Давлеиіе въ кплограм-
ыахъ иа квадратный 

метръ. 
Величина діаметра j 

зерна въ аі.м. (Соколовъ).! 

1. Штиль. 0 —05, 0 — 0,15 1 ; 
[• иесокъ не трогается. 

2. Слабый. 0 , 5 - 4 0,15— 1,87 ) \ 
3. УыѣренныГі 4—7 1 ,87 - 5,96 слабое двпженіе пес-

чпнокъ лепьшеО.ож.м, 
4. Свѣзкій. 7 - 1 1 5,96—15,27 0,5 — 1 ы.м. 

5. Сильный. 1 1 - 1 7 15,27-34,35 1 —2 М.М. ; 

6. Буря. 17—28 34,35—95,4 2 4 JI .1I . ; 

Въ^нѣкоторыхъ мѣстностяхъ этотъ переносъ до такой степени 
силенъ, что цѣлыя плоскогорья представляются какъ бы выметенными 
нарочно метлою, такъ что на„цихъ . не найти и песчинки.^. Такой при
мера представляетъ плоскогорье Карста и Тріеста, гдѣ сильный северо
восточный ве.теръ, постоянно обнаруживающій свое вліяніе, совершенно 
очищаетъ его отъ рыхлаго, мелкоизмельченнаго матеріала. На Піано-
дель-Лаго, на Этне, Торре-дель-Филозофо давно былъ бы засыпанъ вул-
каническимъ пескомъ и пепломъ, еслибы не ветры, которые ихъ уно-
сятъ; вследствіе этого склоны вершины Этны состоятъ изъ обнаженныхъ 
скалъ коренной породы. 

Нельзя не обратить вниманія и на то, что твердый матеріалъ, не
сомый ветромъ, при встрече съ препятствіемъ долженъ обнаружить на 
это последнее известное вліяніе, т.-е. произвести известную работу. 
Въ тЪхъ местахъ, где ветеръ нееетъ много песку, ударяющаго по
стоянно въ стекла домовъ, сторона стекла, подверженная удару, весьма 

2* 
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скоро становится матовою. Бъ последнее время стали пользоваться 
этою силою и искусственным! путемъ не только приготовляютъ изъ тол-
стыхъ кусковъ стекла различныя подѣлки, но и сверлятъ въ стеклян-
ныхъ издѣліяхъ разнообразной величины отверстія. Конечно, и въ при-

Фиг. 4. Поверхность гранита, обрабо- Фиг. 5. Форма вывѣтриванія песчани-
тайная вѣтромъ съ пескомъ. ковъ въ Джаманъ-Уркачѣ. Мугоджар-

Алтай (ф. Петцъ). скія горы (Вешоковъ). 

родѣ песокъ, ударяемыйвѣтромъ о поверхность горной породы,, доджеяъ 
айдв^ь~наСней извѣстный_ слѣдъ. Въ этомъ смысле указываютъ на 
знаменитаго сфинкса у Гизеха въ Египтѣ, у котораго видны діагональ-

Фиг. 6. Формы вывѣтриванія гранита на берегу Колыванскаго озера. Алтай (ф. Петцъ). 

ныя полосы, соотвѣтствующія тѣмъ мѣстамъ горной породы, которыя, 
вслѣдствіе содержанія солей желѣза, обладаютъ большею твердостью. На 
фиг. 4 представлено изображеніе съ фотографическая снимка поверх
ности гранита, обработанная вѣтромъ и пескомъ. Такое же вліяніе 
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•обработки вѣтрами надо признать и на глыбѣ песчаника (фиг. 5) изъ 
Мугоджарскихъ горъ. Этимъ же путемъ идетъ обработка и отдѣльныхъ 
скалъ, сохранившихся отъ разрушенія и которымъ деятельностью вѣтра 
и песка нерѣдко придана крайне своеобразная форма (фиг. 16). 

Такую же обработку^ можно^абліщать_ на отдѣльпыхъ камняхъ, 
юбыкно¥енно крупныхъ размѣровъ, встрѣчашшхъ ійГІіюерхяости* 
песчаныхъ холмовъ и извѣстныхъ подъ именемъ трехгранниковъ или 
пирамидальныхъ камней (фиг. 7). Какъ показываетъ само" названіе, 
верхняя^сторона такихъ камней представляетъ три грани, пересѣкающіяся 
другъ съ другомъ въ довольно острыхъ ребрахъ. 
Положеніе такихъ трехгранниковъ всегда опреде
ленное относительно господствугощихъ ветровъ, 
т.-е. однимъ, наиболее острымъ, ребромъ такой 
камень обращенъ въ сторону господствующего 
ветра. По всей вероятности, трехгранникъ слу-
жилъ препятствіемъ, въ которое господствующи 
ветеръ, несущій песокъ, ударялся и разделялся на 
две струи, обтекалъ камень и статевалъ и выра- ф и г - 7 - Трехгранник-ь съ ш -
внивалъ прилегающія грани; это стачиваніе двухъ верхности дюны, 
граней повело за собою образованіе какъ леред-
няго, такъ и двухъ новыхъ реберъ, появившихся на рубеже между 
этими новыми гранями и заднею поверхностью камня, не подлежащего 
обработке пескомъ. Съ подобною обработкою камни ныне указываются 
Натгорстомъ даже въ кембрійскихъ образованіяхъ. 

Дюны. 
Результата передвиженія и скопленія атмосферою относительно более 

крупнозернистаго матеріала выражается въ образованіи более или менее 
удлиненныхъ, прямолинейныхъ или подковообразно-изогнутыхъ холмовъ 
или валовъ, известныхъ подъ именемъ дюнъ. Дюны могутъ образоваться 
или въ побережьяхъ водныхъ бассейновъ, гдѣ можно различать дюны 
речныя, озерныя, морскія, или въ открытыхъ песчаныхъ местностяхъ, 
sa которыми можно сохранить названіе дюнъ континентальныхъ. 

Образованіе дюнъ возможно въ томъ случае, когда поверхность, 
покрытая сыпучимъ матеріаломъ, подвергается постояннымъ, дующимт, 
въ определенномъ направленіи, ветрамъ. Представимъ морское побе
режье, на которомъ господствующимъ ветромъ является ветеръ со сто
роны моря; встречая сухое песчаное побережье, ветеръ будетъ забирать 
мелкій матеріалъ, переносить и перекатывать его по яаправленію къ 
материку. Обыкновенно приносимый цесокъ располагается на поверхности 
земли довольно своеобразными грядками ряби (riple-marks—следы ряби 
англичанъ, фиг. 8), тянущимися довольно прихотливо и большею частью 
параллельно другъ другу. Такія грядки вполне сходны съ подобными же 
скопленіями рыхлаго матеріала на дне водныхъ бассейновъ, н Декандоль 
объясняете ихъ происхожденіе, какъ результатъ тренія движущегося 
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воздуха о поверхность сыпучаго песка. Если при этомъ движеніи будетъ 
встрѣчено пескомъ какое-либо, иногда крайне ничтожное, препятствіе, то 
онъ будетъ имъ задержанъ до тѣхъ поръ, пока совершеиио его не за
кроете, a затѣмъ будетъ пересыпаться чрезъ него (фиг. 9). Такой пере
носъ, или перекатывание, обусловливаете скоплеиіе твердаго матеріала 

Фиг. 8. Грядки ряби (riple-marks) на дюнахъ р. Нѣмаиа. 

въ формѣ дюны, склонъ которой, обращенный въ сторону господствую-
щаго вѣтра, явится болѣе пологимъ сравнительно съ тѣмъ., куда будутъ 
скатываться принесенныя твердыя частицы (фиг. 10). Обыкновенно по-
логій склонъ дюнъ имѣетъ уклонъ 5 ^ 1 3 ° , тогда какъ крутой никогда 

Фиг. д. Образованіе дюны, 
оо—уровень моря, ss—поверхность земли. 

не превосходите 4 0 ^ - т . - е . предѣльнаго угла для сухихъ сыпучихъ 
тѣлъ. Если движеніе идете постоянно въ одномъ и томъ же направленіи, 
то перекатывающіяся черезъ дюну твердыя частицы будутъ постепенно 
удаляться отъ берега и следовательно дюны будутъ передвигаться внутрь 

Фиг. ю. Движеніе дюны внутрь материка. 

материка. Величина двонныхъ скожешй-^айне ,]шдолбразвд. Извѣстны 
дюны отъ трехъ и_до_Л0^40 и даже до 100 метровъ высоты (между 
мысомъ Боядоръ и Зеленымъ""указывайте дюны высотою отъ 120 до 
180 метровъ). Если песокъ не встрѣчаетъ препятствія, то все скопленіе 
его на сушѣ представляется ровною песчаного поверхностью, покрытою 
только грядками ряби. 
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На многихъ плоскихъ морских! берегах! возникают! дюны, иногда 
тянущіяся цѣлыми рядами друг! за другом! и раздѣленныя впадинами 
или болотами, а иногда и участками морской воды, отгороженными дю
нами от! моря. Такія дюны известны по берегамъ Фрисландіи, Гол-
ландіи, в! южных! штатахъ Северной Америки, по берегамъ Франціи, 
Апгліи и въ другихъ мѣстностях!. Вторжепіе- ихъ внутрь материка пред
ставляетъ явленіе давно извѣстное, а равно извѣстны и тѣ результаты, 
которые производит! это вторжеиіе—засыпаются малоплодороднымъ мате-
ріаломъ плодородныя местности и отклоняются теченія рѣкъ, что и со
действует! нерѣдко образованно озеръ. По юго-западному побережью 
Франціи, въ Ландахъ, гдѣ море ежегодно намываетъ около шести мил-
ліоновъ куб. метровъ песку, многочисленныя поля, лѣса и деревни исчезли 
подъ дюнами. Ближайшіе къ морю ряды ниже; ряды, выдающіеся далѣе 

Фиг. I T . Начало образованія дюны около куста. 

въ материкъ, выше и нѣкоторые изъ нихъ достигают! 73 метровъ высоты. 
Между устьями Адура и Жиронды дюны занимают! пространство около 
12000 кв. километровъ. Гонимыя западными вѣтрами, онѣ подвигаются 
впередъ со скоростью отъ 18 до 23 метровъ въ годъ и засыпаютъ лѣса 
и деревни. Гасконскія дюны подвигаются въ отдѣлъности на 20—25 
метровъ В ! годъ, хотя для всей цѣпи ихъ ежегодную среднюю скорость 
надо принять не болѣе 1 — 2 метровъ. Въ Бретани дюны уже ушли отъ 
берега на разстояніи шести часовъ. Наиболѣе высокія дюны въ Европе 
находятся на берегахъ Голландіи, Франціи и Англіи. Въ Америкѣ са-
мыя большія дюны, близъ мыса Санъ-Рок!, имѣют! до . 42 метров! 
высоты. В ! Балтійском! побережьи Пруссіи обширныя пространства, по-
крытыя лѣсами, погребены под! дюнами; то же самое происходит! у 
шлезвигскаго берега, гдѣ селеніе Рантумъ почти погребено под! пес
ками. По прусскому побережью ежегодно поступательное движеніе опре
деляют! от ! 28 до 35 метров!. На Фришъ-Нерунгѣ дюны имѣютъ по
ступательное движеніе отъ 5, 6 до 7 метровъ въ годъ, а весьма тща-
тельныя наблюденія надъ дюнами Куришъ-Нерунга обнаруживают ци
фровую величину въ 5—б метровъ. Въ Англіи, по берегамъ Норфолька, 
дюны въ историческія времена, по Тейлору, засыпали многочисленныя 
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деревни и поля, такъ что выдающійся изъ дюны шпицъ церкви только 
одинъ свидетельствуетъ, что здѣсь нѣкогда было заселенное мѣсто. Близъ 
Ливерпуля произведена была попытка вычислить, зная скорость посту-
пательнаго движенія дюны, какое потребно было количество лѣтъ для 
перехода дюнъ отъ самаго лобереягья до современиаго ихъ полоаіенія; 
это вычисленіе дало 2180 лѣтъ. 

Уже давно Эли-де-Бомонъ предложнлъ снотрѣть на дюны, какъ па хронометры 
матерпковъ; принимая первоначальное происхождеиіе дюнъ на самомъ берегу моря и 
зная ихъ поступательное движеніе, по его мнѣвію, будто бы возкожпо В Ы Ч И С Л И Т Ь древ
ность материка. Здѣсь, впрочемъ, не принято во внпманіе нѣсколько обстоятельствъ, 
каковыми являются: размываніе берега во время поступательпаго двпженія дюпъ, а 
равпо и вліяніе па берегъ явленій поднятія и опускапія мѣстностей,—все это лишаетъ 
возможности звать ту исходную точку, отъ которой начала свое поступательное дви
жение дюна. 

Морскія дюны извѣстны въ европейской и азіатской Россіи. Въ 
побережьяхъ Балтійскаго моря онѣ весьма обыкновенны и извѣстны какъ 

прямо на открытомъ берегу, напр., у г. 
Ревеля, такъ и при устьяхъ рѣкъ, напр., 
р. Жаровы. Изобилуютъ дюнами побережья 
Финскаго залива, гдѣ онѣ причиняютъ 
иногда значительныя опуетошешя. Такой 
случай наблюдается, между прочимъ, въ 
ближайшемъ сосѣдствѣ съ Петербургомъ— 
въ Сестрорѣцкѣ. Наступающія со стороны 
моря дюны засыпаготъ какъ самое селеніе, 

Фиг. гг. Дюна на берегу Нарвскаго Т а к ъ 0 ВОДЯНОЙ резервуаръ, ЗДѢСЬ П а Х О " 

залива (Н. Соколовъ). ДЯЩІЙСЯ И СОСТавляіОЩІЙ рабочую Силу ЗЯ-

вода, а равно и сосѣдній лѣсъ. Некоторые 
изъ домовъ селенія почти засыпаны; въ ближайшемъ лѣсу дюны засы-
паютъ деревья, достигающія до 4,5 метровъ высоты. Этотъ случай дви-
женія дюнъ въ Сестрорѣцкѣ любопытенъ еще въ томъ отношеніи, что 
указываете на примѣръ небрежнаго отношепія самого человѣка. Здѣсь 
нѣкогда были старыя дюны, уже поросшія лѣсомъ, но стали срубать 
этотъ послѣдній, обнажили прекратившую свое движеніе песчаную почву 
и она снова начала двигаться подъ вліяніемъ вѣтра, причиняя тотъ вредъ, 
о которомъ сказано выше. 

Въ побережьяхъ ЕОДНЫХЪ бассейновъ необходима борьба противъ 
образованія и поступательнаго движенія дюнъ, такъ какъ въ большей 
части случаевъ поступательное движеніе дюнъ обусловливаете постоян
ное засыпаніе плодородныхъ земель малоплодородиымъ матеріаломъ. Такад 
борьба возможна.дівумя способами: во-первыхъ.ѵ...надо помѣшать морю до
ставлять постоянно новый матеріалъ для питапія „ дюнъ, а во-вторТдхъ, 
остановить ихъ поступательное движеиіе. Въпетррмъ отнога ені и борьба 
можетъ вестись успешно дорого-стрющими_ подводными морскими, соору-
"женіями, возводимыми въ нѣкоторомъ разстояиіи отъ берега. Такія соору-
женія должны на наступающую" береговую волну, приносящую песокъ, 
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обнаружить парализующее вліяніе, такъ какъ ударяющая объ это соору-
женіе береговая волна останавливается въ своемъ движеніи и теряетъ 
способность переносить песокъ, который будетъ отлагаться передъ этимъ 
сооруженіемъ и подъ водою. Противъ шступательнаго движенія дюнъ 
внутрь страны борьба возможна засадкою поі?ерхностй~діоны раститёль-
ностый, подъ вліяніемъ которой съ теченіемъ времени образуется расти
тельный слой, защищагощій песокъ дюны отъ сонрикосновенія съ возду-
хомъ и въ этомъ отношеніи можно довольно успѣшно бороться съ на-
ступающимъ движеніемъ дюнъ, при помощи такъ называемой „передовой" 
дюны. Для этихъ пѣлей у самаго берега устраиваютъ какія-либо пре
грады,, которыми и вызывается образованіе новой дюны, а старыя заса
живаются растительностью. Пруссія въ своемъ Балтійскомъ побережьи 
не щадитъ средствъ въ подобной борьбѣ сь посту пательнымъ движеніемъ 
дюнъ и достигла уже теперь во многихъ мѣстахъ весьма благопріятныхъ 
результатовъ. 

Дюны въ побереячьяхъ озеръ^ также представ ляіотъ явленіе весьма 
обыішовеннре., Въ побережьяхъ нашихъ большихъ водоемовъ, какими 
являются Ладожское и Онежское озера, _ встрѣчаются довольно многочи-
сленоые тому примѣры. Южное побережье Ладожскаго озера во многихъ 
мѣстахъ занято полосою дюнъ, иногда до двухъ километровъ шириною, 
и есть данныя, заставляющія предполагать, что въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
этого побережья уже наблюдалось движеніе песка еще во времена сно-
шенія Новгорода съ Ганзейскимъ союзомъ. 

По берегамъ рѣкъ дюны, могутъ образоваться тамъ, гдѣ рѣки огра
ничиваются пологими берегами, на. зоторыхъ въ половодье~~опѣ~ оТітав-
лшотъ принесенный ими песокъ. Здѣсь его скопленіе въ формѣ дюны 
продолжаете^ свое двияіеніе на ограниченномъ пространствѣ—до предѣ-
ловъ высокаго стараго берега. Кромѣ того, такія дюны и не могутъ до
стигать значительной высоты, потому что, подвергаясь въ большую воду 
постоянному размыванію, онѣ въ это время не только нрекращаготъ свой 
ростъ, но часто почти совершенно разрушаются. Подобиыя дюны извѣстны 
на многихъ рѣкахъ, и широкія рѣчныя долины русскихъ рѣкъ могутъ 
представить многочисленные тому примѣры. Рѣчныя дюны извѣстны на 
Волтѣ, Окѣ, С. Двинѣ, Нѣманѣ и др. 

Окопленіе песчаныхъ отложеній по бервгазіъ рѣкъ возможно не только вышеопи
санными способами, по и нѣсколько инынъ. Представпмъ крутой берегъ, обращенный 
своимъ отвѣснымъ обрывомъ въ сторону господствующего вѣтра; представпмъ также, 
что въ ряду обнаженныхъ слоевъ, образующихъ этотъ берегъ, есть н слои песка. 
Вѣтеръ, ударяясь въ отвѣсный берегъ, отчасти парализуется, но еще все-таки обла
даете извѣстною силою, чтобы выдувать п забирать съ собою вверхъ тонкія песчинки. 
Если поверхность берега ровная и не представляетъ нпкакихъ препятствій, то прино
симый песокъ будетъ отлагаться довольно равномѣрно. Еслп же поверхность берега 
покрыта деревьями, то вѣтеръ, приносящій пѳсокъ, встрѣчая въ деревьяхъ препятствіе, 
будетъ парализоваться, и- вокругъ деревьевъ могутъ произойти скопленія песка въ формѣ 
холмовъ. Если съ теченіемъ времени обнаженный слой песка будетъ засыпавъ обваломъ, 
то съ этпмъ вмѣстѣ прекратится и доставка матеріала. Насыпанный наверху холдъ 
покроется растительностью, засыпанное имъ дерево сгніетъ и въ концѣ-концовъ полу-
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чится весьма правильный, конической формы, холмъ, покрытый растительностью в иапо-
нинающіи тѣ глубокой древности искусственный сооружевія человѣка, который нзвѣстны 
подъ имеиемъ кургановъ. Вотъ почему такія прнродаыя образоваиія молено назвать 
псевдо-курганаыи. 

Континентальныя дюны могутъ образоваться тамъ, гдѣ на значитель
ных! лростраиствіаХЪ"Т*бн1женъ песокъ, и въ этомъ отношёнінGaxapa 
можетъ служить весьма типичнымъ примѣромъ. Обширныя песчаиыя про
странства здѣсь совершенно открыты вѣтрамъ, которые и скопляютъ пе
сокъ въ дюнные холмы, состоящіе иэъ округленных! и как ! бы обто
ченных! песчинокъ в ! среднем! до миллиметра въ діаметрѣ. Холмы в! 
Сахарѣ обыкновенно 70 или 80 метровъ высоты, но иногда достигают! 
и 200 метровъ, образуя цѣпи длиною въ 70—80 километровъ. Ватоинъ, 
наблюденіяыи въ окрестностях! Хадамеса, въ Сахарѣ, показал!, что кон
тинентальныя дюны не всегда образуются к а к ! результат! переноса песка 
на болыпія разстоянія. Онѣ могут! быть простым! результатом! выду-
ванія песка, въ продолжительный періодъ времени, изъ холмовъ, образо-
ванныхъ песчаниками. Весьма часто континентальныя дюны представля-
готъ подковообразную форму, причемъ (фиг. 13) наружная, болѣе по-

Фиг. 14. Холмы сыпучихь песковъ еъ южной стороны 
оазиса Са-чжеускаго въ центральной Азіи 

(Пржевальскій). 

Фиг. 13. Барханъ и его планъ. 

логая, сторона обращена въ сторону господствующая вѣтра. Такая форма 
образованій въ восточныхъ степяхъ Россіи давно извѣстпа подъ именемъ 
барханов ! . Нахожденіе морскихъ дюнъ, построенныхъ совершенно также, 
какъ барханы (фиг. 12), устраняетъ всякое другое объясненіе и даетъ 
возможность утверждать, чтс^ барханы суть также дюны. Эту мысль вполнѣ 
подтверждаетъ и Пржевальскій своими описаніями нѣкоторыхъ степей 
центральной Азіи, представляющихъ обширныя пространства, иногда 
сплошь занятая песками. Приложенный рисупокъ (фиг. 14) заимство
вать изъ путешествія вышеуказанная ученаго и изображает! часть пу
стыни, примыкающей съ южной стороны къ оазису Са-чжеу. Нѣкоторые 
изъ холмовъ этой пустыни представляютъ типичные барханы, другіе— 
типичныя дюны. 

Нѣкоторые ученые пытаются выдѣлить барханы въ особое образовавіе, въ виду 
присутствія въ составѣ ихъ, кромѣ леска, еще тонкой и пѣжпой лёссовой пыли, кото-



ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ АТМОСФЕРЫ. 27 

рая въ пзбыткѣ носится въ атмосферѣ сухпхъ континентельныхъ стравъ. Подраздѣ-
лепіе дюнъ по минералогическому характеру, слагающаго ихъ матеріала, едва ли имѣетъ 
зиачеиіе. Уже въ самомъ пескѣ дюнъ разлпчнькъ мѣстностей можно подиѣтить зна
чительное разнообразіе. Есть, напр., материки, какъ южная оконечность ,Флориды, пли 
цѣлые острова, какъ Бермудекіе, сложенные сооруженіяли коралловъ. Береговая волна, 
разбивая и измельчая коралловую постройку и выбрасывая на берегъ песокъ, уже исклю
чительно состояний изъ углекислой извести, даетъ матеріалъ для дюны. Изъ всего 
сказанпаго можно вывести заключеніе, что дюны и барханы суть совершенно однород
ный образования обусловленная дѣятельностыо атмосферы, и что дюна, какъ названіе 
нанболѣе извѣстное и должно быть удержано въ наукѣ. 

Чтобы представить пространство нѣкоторыхъ песчаныхъ • степей, за-
имствуемъ у Нржевальскаго цифровыя даниыя. Нѣкоторыя изъ песча
ныхъ степей Чяіуигаріи занимаютъ не менѣе 15000 кв. километровъ, 
пески Кумъ-Таръ тянутся на протяженіи 250 километровъ. Между хреб-
томъ Алтынъ-Тагъ и Тянь-Шанемъ сыпучіе пески тянутся на протяже-
ніи 500 килом. Центральныя части Кызылъ-Кумовъ и отчасти Кара-
Кумовъ покрыты такими же сыпучими песками. Здѣсь лодкововидные 
или серповидные холмы поднимаются надъ прилегающею мѣстностыо на 
высоту отъ 6 то 9 метровъ, представляя довольно рѣзкое различіе между 
навѣтренною и подвѣтренною сторонами. По показаніямъ Сѣверцева, ему 
удалось наблюдать въ Кызылъ-Кумахъ дюны, имѣвглія формы бархановъ 
и отдѣльныхъ холмовъ, которыя при дальнѣйшемъ возрастаніи и движеніи 
теряли эти формы и, сливаясь по нѣсколъку вмѣстѣ своими боками, 
образовывали длинныя гряды, перпендикулярныя направленію господ-
ствующаго вѣтра. Быстрота перемѣщенія бархановъ иногда достигаетъ 
до 20 метровъ въ сутки. 

Подковообразную форму дюнъ или бархановъ можно объяснить 
двояко. Представимъ движущуюся виередъ въ видѣ холма дюну и до-
пустимъ, что при поступательномъ движеніи средняя часть ея встрѣтила 
бы какое-нибудь препятствіе; конечно, это послѣднее на среднюю часть 
дюны должно оказать задерживающее вліяніе, тогда какъ боковыя части 
холма будутъ продолжать движеніе и тѣмъ скорѣе, чѣмъ дальше отъ 
препятствія. Результатомъ такого уменьшенія поступательнаго движенія 
въ срединѣ дюны явится холмъ съ подковообразнымъ очертаніемъ въ 
планѣ. Кромѣ того объяснить такую подковообразную форму дюны можно 
еще и тѣмъ, что песокъ, скопляющійся на вершина дюннаго холма, бу
детъ скатываться не только прямо по направленію вѣтра на крутой 
склонъ, но и ' въ стороны; въ результатѣ и здѣсь получится подковообраз
ная форма. Вліяніе препятствія, встрѣченнаго срединного частью дюны 
па ея форму, можно наблюдать даже въ обыкновенныхъ дюнахъ побе
режья рѣкъ, гдѣ сплошь и рядомъ дерево, встрѣчающееся на пути дви-
женія дюны, заставляетъ эту послѣднюю изгибаться подковообразно, такъ 
что некоторое время можно наблюдать внутри этой подковы стоящее 
дерево, основаніе котораго крайне ничтожно засыпано наступающимъ 
пескомъ. 

Особенное значеніе деятельность атмосферы, какъ показали наблю-
денія Швейнфурта, Вальтера и другихъ, имѣетъ для замкнутыхъ бас-
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сейновъ (пустынь), не имѣющихъ стоковъ въ моря и океаны. Здѣсь, пу
темъ движенія массы атмосферы, которой во многпхъ случаяхъ помогали 
сильные ливни, сносящіе въ котловину продукты вывѣтриваиія, образу
ются громадныя массы осадка, нивеллирующаго местность и предста
вляющая картину какъ бы недавняя высохшаго дна моря, которая 
ЗДЕСЬ не было. 

Резюмируя геологическую деятельность атмосферы, надо придти къ 
закліоченію, что въ общемъ атмосфера стремится понизить выдающаяся 
части земной поверхности: придать горамъ своеобразную форму, на ихъ 
склонахъ образовать розсыпи и осыпи, въ низинахъ дать возможность 
скопляться дюннымъ лескамъ и различнымъ продуктамъ разложенія твер-
дыхъ горныхъ породъ, а переносъ вѣтромъ разнообразные рыхлыхъ 
продуктовъ можетъ доставить и въ водные бассейны довольно значитель
ное количество осадка, которымъ могутъ быть восполнены неровности 
дна этпхъ послѣднихъ. Признавая за геологическою деятельностью атмо
сферы понижающее вліяніе, действующее на выдающіеся участки зем
ной поверхности, можно видеть, что въ этомъ отношеніи она находитъ 
энергичная пособника въ другомъ геологическомъ деятеле—воде'. 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДѢЯТЕІЬИОСТЬ ВОДЫ. 

Вода в ъ жидкомъ еоетояніи. 
Вода, выпадая изъ атмосферы на земную поверхность, отчасти испа

ряется, отчасти проникаетъ въ почву, или стекаетъ по самой поверх
ности изъ местъ возвышенныхъ въ места низменныя, образуя текущія 
воды. Отсюда съ геологической стороны надо признать двоякую роль въ 
деятельности воды. Съ одной стороны, вода, просачивающаяся въ землю, 
будетъ действовать какъ растворитель, т.-е. какъ деятель химическій; съ 
другой стороны, обладая известною скоростью течеиія, вода можетъ пере
носить твердыя части земной поверхности съ одного места на другое, 
т.-е. является деятелемъ механическимъ, 

П о д з е м н о е д в и ш е н і е в о д ы . 

Прониканіе воды въ горныя породы можно доказать непо-
средственнымъ опытомъ, ' скопленіемъ воды въ рудникахъ, такъ называе
мою*'почвенною водою и ключами или источниками. 

Непосредственно можно убедиться въ томъ, что вода проникаетъ 
въ горныя породы, следующимъ опытомъ: если взять кусокъ какой-ни-
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будь горной породы, напр., гранита (состоящаго изъ кварца, слюды и 
полевого шпата) и положить его па нѣкоторое время въ воду, подкис
ленную какою-нибудь кислотою (слабыя кислоты, какъ извѣстно, на со-
ставныя части гранита химически почти не дѣйствуютъ); затѣмъ, вы-
нувъ, расколоть его и пробовать на свѣжемъ изломѣ лакмусовой бумаж
кой, то окажется, что кислота проникла внутрь куска, и такимъ спо-
собомъ можемъ определить даже предѣлы ирониканія въ глубь куска 
воды въ извѣстный промежуток! времени. Исключеиіе составляют* мра
моры, представляющіе плотную кристаллическую массу, и нѣкоторыя по
роды вулкаиическія, образованныя стекловатыми массами. Впрочемъ, и 
въ этихъ породахъ находятся всегда трещины, представляющія очень 
удобный путь для проникновения воды внутрь горной породы. Прони-
каніе воды, какъ непосредственно чрезъ горную породу, такъ и по тре-
щинамъ, съ чрезвычайною наглядностью доказывается рудниками, гдѣ, 
почти при всякомъ правильномъ хозяйствѣ, необходимо устройство осо-
быхъ водоотливныхъ машинъ для выкачиванія воды, стекающей въ изо-
биліи какъ съ потолка, такъ и со стѣпъ. рудника и мѣшающей работамъ. 

Съ другой стороны, есть породы рыхлыя, не пропускающія воду, 
такова, напр., глина. Глина совершенно чистая почти совсѣмъ не про
пускает! воды; такая глина поглощаетъ сама воду, вспучивается и, на-
сытясь водою, въ свою очередь, является водопроницаемою; но чистой 
глины въ ириродѣ почти не встрѣчается; она^ всегда бываетъ переме
шана съ пескомъ, большее и меньшее количество котораго и обусловли
ваете большую или меньшую проницаемость глины водою. Способность 
глины, въ особенности уплотненной, слежавшейся, задерживать на своей 
поверхности проникающую сверху воду обусловливаетъ для глины и по-
добныхъ горныхъ породъ наименованіе водоупорныхъ. Такое качество 
обнару?киваютъ многія горныя породы, хотя степень задерживанія воды 
бываетъ весьма различна; такъ, напр., даже плотнослежавшійся мелкій 
песокъ можетъ на иѣкоторое время быть такимъ водоупорнымъ слоемъ. 
Въ противоположность породамъ водоупорнымъ, тѣмъ породамъ, которыя 
болѣе или менѣе легко пропускают! воду, даютъ названіе водопрони-
цаемыхъ. 

Глубокія подземныя работы всюду обнаружили присутствіе вощ въ-
горныхъ породахъ и тамъ," где нетъ задерживающихъ воду горизонтовъ, 
эта вода держится на опредѣленной высотѣ исключительно подъ влія-
ніемъ гидростатическая _ давдедія. Такую поверхность называютъ „гидро-
статическимъ уровнемъ", который обыкновенно совпадаетъ съ уровнемъ 
моря или соседиихь рѣкъ. Гидростатически уровень можно определить 
какъ мѣсто, где гидростатическое давленіе равно нулю п ниже кото
раго не только все породы, но и находящіяся въ нихъ полости напол
нены водою. Выше этого уровня все воды, пропитывающія горныя по
роды, подчинены уже довольно сложнымъ законамъ гидродинамики. 

Выпадая изъ атмосферы, часть воды проникаетъ въ разрыхленные 
поверхностные слои эемли. Быстрота прониканія обусловливается какъ, 
съ одной стороны, крутизной склона, на который выпала вода, такъ— 
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и самимъ характеромъ горныхъ породъ. Эта первая, проникающая въ 
почву вода, находимая колодцами или другими сооруясеніями, извѣстна 
подъ именемъ цочвенной илц грунт-олзой. воды. Глубина, на которой 
встрѣчаются почвениыя воды, для различныхъ мѣстностей различна, что 
конечно, находится въ зависимости отъ первыхъ слоевъ, задерягивающихъ 
воду. Такъ въ Петербургѣ, на Васильевскомъ островѣ ее находятъ на 

*'"глубинѣ отъ 0,3 до' 1,2 метра, у Лиговки уже глубже—1,8 метра и т. д. 
Такъ какъ почвенная вода есть первый результата скопленія подъ днев
ною поверхностью воды, то и понятно, что въ мѣстахъ заселенныхъ, 
гдѣ поверхностные слои являются загрязненными, почвенныя воды точно 
также механически и химически загрязнены. Это обстоятельство обусло-
вливаетъ вредъ, приносимый почвенного водою, и заставляетъ заботиться 
о лониженіи уровня почвенныхъ водъ, что достигается правильною и 
болѣе глубокою канализаціею для отвода нечистота. Въ заселенныхъ 
пунктахъ уже давно было обращено вниманіе на колебапіе уровня поч
венныхъ водъ и доказано, что это колебаніе находится въ извѣстиой 
связи съ эпидемическими болѣзнями той же мѣстности. Въ то же время 
наблюденія надъ этими колебаніями вполпѣ ясно доказали, что почвенная 
вода находится въ прямой зависимости отъ атмосферныхъ осадковъ и 
отъ температуры воздуха: кривыя колебапія уровня почвенныхъ водъ 
вполнѣ совпадаютъ съ кривыми осадковъ. Тѣмъ не меиѣе, въ мѣстахъ, 
гдѣ нѣтъ густого населенія, почвенная вода вполнѣ пригодна для питья, 
и значительная часть населения земной поверхности употребляютъ такую 
воду. Есть даже города, какъ Лейпцигъ, которые собираютъ почвенпую 
воду съ окрестныхъ полей и устраиваіотъ на ней водоснабженіе. 

Первые плотные или водоупорные слои, обусловливающее уровень 
почвенныхъ водъ, хотя и задерживаютъ на нѣкоторое время воду, но 
все-таки эта послѣдняя, хотя медленно, проникаетъ чрезъ нихъ. Встре
чая на болѣе значительныхъ глубинахъ новый водоупорный слой, вода 
будетъ скопляться, течь по наклону этого послѣдняго слоя и можетъ 
снова обнаружиться гдѣ-нибудь на поверхности земли въ формѣ ключа 
или источника. Это теченіе воды можетъ представляться довольно разно
образными то вода движется только въ видѣ отдѣлъныхъ струй по водо
носному слою, то въ видѣ настоящихъ нодземныхъ ручейковъ, а иногда 
даже и въ видѣ подземной рѣки, а потому и въ подземномъ дренажѣ 
должно усматривать, кромѣ хймйческаго, еще и механическое разрушеніе. 
Направленіе нодземнаго движёнія воды можетъ быть обусловлено весьма 
разнообразными обстоятельствами, къ числу которыхъ надо отнести: на-
клонъ и изогнутость водоносныхъ и водоупорныхъ слоевъ и вообще 
весьма разнообразное нарушеніе ихъ горизонтальнаго положенія, присут-
ствіе въ породахъ трещинъ и пустота или полостей и т. д. 

Извѣстно, что источники могутъ обнаруживаться не только на днев
ной поверхности, но также и на днѣ рѣкъ, озеръ ...и морей. Въ Среди-
земномъ морѣ замѣчателенъ источникъ Анаволо, въ заливѣ Аргосъ. Здѣсь 
со дна залива бьетъ столбъ прѣсной воды до 15 метровъ въ діаметрѣ; 
сила его выхода настолько значительна, что па поверхности моря этотъ 
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ключъ обнаруживается въ видѣ невысокаго фонтана. Такіе же подводные 
источники извѣстны въ Тарентскомъ заливѣ, въ Санъ-Ремо, между Мо
нако и Ментоною. Въ Индѣйскомъ океанѣ обильный ключъ прѣсной 
воды бьетъ среди моря въ разстояніи 200 километровъ отъ г."Читта
гонга и въ 150 километрахъ отъ ближайгпаго берега. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЕЖІОЧЕЙ ИЛИ ИСТОЧНИКОВ^. 

Подъ именемъ ключей, источниковъ или родниковъ понимаютъ есте-
ственнымъ путемъ обнажающійся на дневную поверхность потокъ под
земной воды; подъ именемъ колодца — искусственно обнаженный. Всѣ 
ключи то подраздѣляютъ по геологическому строенію мѣстности, гдѣ 
они обнажаются на дневную поверхность, и отличаютъ: нисходящіе (пере-
ливающіеся, трещинные) È восходящіе; то ихъ дѣлятъ, руководствуясь 
самимъ способомъ скопленія подземной воды, на слѣдующія категоріи: 

у Источники, питающіеся водами рѣкъ.—Цримѣръ могутъ слу
жить колодцы въ рѣчныхъ долинахъ, въ особенности въ Россіи, гдѣ рѣки 
большею частью протекаютъ по широкамъ рѣчнымъ долинамъ. Много-, 
численныя наблюденія надъ колебаніемъ уровня воды въ колодцахъ, нахо
дящимся въ прямой зависимости отъ высбтьТ'воды въ рѣкахъ, безспорно, 
доказываютъ тѣсную связь между источниками и рѣками. Такъ какъ 

Фиг. 15. Схема колодцевъ г. В-Ьны. 
л — ианосы р. Дуная, b—дилювіальиыя образоваиія, с — третичный (тегель), и d—водонос
ный слой. I и з—почвенная вода, 2—колодезь на третичиыхъ породахъ, 4—смешанная 

почвенная вода и р. Дуная, 5—рѣчная вода Дуная. 

уровень воды въ такихъ колодцахъ можетъ повышаться и въ зависимости 
отъ повышенія уровня почвенныхъ водъ, то для окончательная рѣшенія 
вопроса надо дѣлать наблюденія надъ уровнемъ воды въ колодцѣ и въ 
рѣкѣ не послѣ выпаденія дождя въ данной МЕСТНОСТИ, а уловить моментъ, 
когда уровень воды въ рѣкѣ поднимается въ зависимости отъ выпаденія 
дождя въ верховьяхъ рѣки. Если въ это время наблюдается и новышеніе 
уровня воды въ колодцахъ, то можно прійти къ положительному закліо-
ченію о зависимости послѣдняго отъ сосѣдней рѣки. Въ болыпинствѣ 
случаевъ долины выстланы породами, для воды проницаемыми, напр.; 
песками, по которымъ вода и проникаетъ настолько, насколько тянутся 
проницаемыя для нея породы, a слѣдовательно, горизонта воды въ рѣкѣ 
будетъ въ то же время и горизонтомъ воды въ колодцѣ. 
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Источники, происходящее отъ еокрытія рѣкъ.—Вода г про
текая по поверхности земли, можетъ встрѣтить .па пути своего теченія 
трещину. Понятно, что лаправленіе теченія можетъ въ силу этого изме
ниться. Низвергаясь въ трещину, вода дойдете до какой-нибудь водо
упорной горной породы, лежащей ниже, и будетъ промывать себѣ путь 
по направленно ея склона. Отличнымъ примѣромъ могутъ служить источ
ники Остзейскаго. края и въ особенности источникъ Охтіасъ, на островѣ 
Эзелѣ. Почти вся поверхность Остзейскаго края образована известняками, 
покрытыми множествомъ трещпнъ. Известняки эти покоятся на мощиомъ 
слоѣ очень чистой и, слѣдовательно, водоупорной глины. Около трехъ 
километровъ не доходя до моря, можно видеть на островѣ Эзелѣ текущія 
воды ручья Охтіасъ, который потомъ исчезаете. Ручей, протекая по 
известнякамъ и встрѣчая трещину, проникаете въ эту послѣднюю и до
ходите до глины, которая при первомъ къ ней соприкосновеніи воды 
разбухаете, вспучивается, вымывается, и мало-по-малу образуется под
земный ходъ, по которому и течете вода. На самомъ берегу моря воды 
Охтіасъ вновь выходятъ на дневную поверхность въ видѣ источника, 
именно въ томъ мѣстѣ, гдѣ пласты «глины и известияковъ соприкасаются. 

Въ Эстляндіи можно указать также на многочисленные скрываю
щееся источники. Хорошій примѣръ представляетъ рѣчка Эррасъ, при-
токъ р. Изенгофъ. До мызы Эррасъ эта рѣчка течете по поверхности, 
по ровному мѣсту, но у мызы въ берегахъ выступаете тонкослоистый, 
трещиноватый силурійскій известнякъ; часть воды начинаетъ теряться 
подъ поверхностью известняка, хотя ложе все-таки можно еще прослѣ-
дить; оно только въ половодье все покрывается водою. Въ сухое время 
на днѣ ложа въ известнякѣ замѣтно нѣсколько отверстій до 0,3 метра 
шириною. Еще дальше теряется и самое ложе, и только по ямамъ, ле-
жащимъ на пути слѣдованія подземнаго ручья, обнаруживается его на-
правленіе. Иногда и ныяѣ еще образуются новыя ямы. Въ половодье-
изъ такихъ ямъ часто выступаетъ вода; р. Эррасъ въ послѣдній разъ 
показывается изъ отверстія при впаденіи въ р. Изенгофъ. 

Такіе же примѣры представляютъ по Балтінскому побережью ручей 
Куйвоеги (близъ Нейенгофа), ручей Саллаеги (близъ Ниби) и т. д. Много
численные примѣры того же явленія наблюдаются въ Каринтіи, гдѣ со-
крытію рѣкъ способствуетъ присутствіе многочисленныхъ полостей или 
нустотъ въ горныхъ нородахъ этой страны. Какъ любопытный примѣръ, 
можно привести Циркницкое озеро, имѣющее до 8 километровъ длины 
и около 4 ширины. Въ продолягеніе лѣта, въ особенности въ сухое время, 
горизонте воды начинаетъ довольно быстро понижаться, и часто въ ни
сколько недѣль озеро совершенно изсякаетъ. Въ это время мояшо видѣть 
на днѣ его отверстія, въ которыя ушла вода. Эти отверстія обыкновенно 
ведутъ въ пещеры, лежащія въ сосѣднихъ горахъ. Въ кондѣ осени, въ 
особенности послѣ дождей, вода снова появляется изъ тѣхъ же природ-
ныхъ каналовъ, при помощи которыхъ лѣтомъ вытекала. Подобное озеро-
указываютъ и близъ Камеиецъ-Подольска, гдѣ перемѣниое стояніе воды 
обнимаете собою періоды въ пять, шесть лѣтъ и гдѣ столько же лѣтъ-
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ложе озера остается сухимъ. Такимъ явлеиіямъ обыкновенно даютъ на-
званіе „карстовыхъ", заимствуя его отъ известняковаго нагорья Карста, 
сложеннаго главнымъ образомъ известняковыми (отчасти гипсоносными) 
породами. Вся эта мѣстность изрѣзана глубокими углубленіями, .благодаря 
отчасти растворяющему, отчасти размывающему дѣйствію водъ. На по
родахъ здѣсь многочисленныя карровыя поверхности (см. далѣе), лро-
вальныя ямьг, а въ породахъ—пещеры. Въ пустоты породъ скрываются 
нерѣдко цѣлыя рѣки, текущія затѣмъ подъ землею или прямо въ море, 
или образуя озера. Такое названіе „карстовыхъ явленій", распростра
няется и на всѣ подобиаго рода явленія другихъ странъ, причемъ въ 
Россіи они извѣстны въ восточной части Олонецкой губерніи, Архан
гельской, Вологодской и другихъ—въ области развитія известняковъ. 

Потанииъ описываетъ любопытное сокрытіе рѣкъ въ гравіи и га
лечнике въ восточномъ Алтаѣ. Здѣсь рѣки (наігр., рѣка Дзерче) выбѣ-
гаютъ изъ узкихъ, гористыхъ долинъ и. передъ своимъ впаденіемъ въ 
озеро, образуготъ клинообразную широкую часть долины, выстланную 
галечникомъ. Рѣка, выходя на эту клиновидную поверхность, разбивается 
на нѣсколько рукавовъ, въ которыхъ вода мало-по-малу теряется, и только 
близъ берега такого обыкновенно солоноватаго озера съ той стороны, 
откуда идетъ рѣка, выходять многочисленные, иногда быощіе, ключи 

•прѣсной воды; къ разряду такихъ ключей относятся многіе, наблюдаемые 
въ восточномъ Алтаѣ, какъ, напр.,. по берегу солоноватаго озера Холму-
норъ; вообще для каравановъ, несмотря на солоноватость такихъ озеръ, 
выбивающіеся ключи даютъ возможность остановокъ. 

Источники, питающіеся водою глетчеровъ.—Выше снѣтовой 
линіи атмосферная вода выпадаетъ въ твердомъ видѣ, а такимъ ея со-
стояніемъ, какъ увидимь далѣе, обусловлено обраэованіе яедниковъ или 
глетчеровъ. Такъ какъ эти послѣдніе спускаются много ниже снѣговой 
линіи, то понятно, что они подвергаются таянію подъ вліяніемъ ,болѣе 
высокой температуры воэдуха. Количество воды въ ледниковыхъ источ-
нйкахъ находится въ строгой зависимости отъ температуры воздуха. 
.Весной, когда таяніе ледника идетъ наиболѣе сильно, количество воды 
въ источникахъ наибольшее. Примѣръ тому видимъ въ Альпахъ, гдѣ 
особенно много такихъ источниковъ. Количество воды весною, а равно 
и при продолжительных! теплыхъ южныхъ вѣтрахъ, такъ велико, что 
производить значительные разливы рѣкъ, ими питающихся. 

у Горные источники.—Воду этихъ источниковъ ставили въ былое 
время въ непосредственную зависимость то отъ особенныхъ резервуаровъ, 
лежащихъ внутри земли и содержащихъ громадныя скопленія воды, то 
отъ возгона или дистилляціи, обусловленныхъ вулканизмомъ. Для нѣко-
торыхъ, исключительныхъ случаевъ можетъ быть принято нослѣднее объ-
ясненіе. Такъ, напр., Гумбольдтъ наблюдалъ скопленіе воды на вершинѣ 
Тенерифскаго пика, и это скопленіе обязано происхожденіемъ водяному 
пару, вырывающемуся изъ особаго отверстія, извѣстнаго подъ именемъ 
„ноздрей пика", (narines del Pico). По изслѣдованіямъ Араго нигдѣ, по 
крайней ыѣрѣвъ .Альпахъ, не найдено на самыхъ высокихъ точкахъ горъ 
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источниковъ: они находятся всегда ниже и питаются на счетъ воды выше-
лежащихъ водовмѣстилищъ или пространств!, способныхъ собирать на 
нѣкоторой площади атмосферную воду. Такъ, Араго доказалъ, что источ-
никъ Монтъ-Венто лежитъ на 180 метровъ ниже прилегающих! высотъ, 
a наивысшій источникъ Монъ-Мартъ на 14 метровъ ниже прилегающей 
вершины. Зависимость источниковъ отъ вышележащихъ водовмѣстилищъ, 
напр., отъ вышележащихъ озеръ, ясно доказывается колебаніемъ уровней 
источника и водовмѣстилища. Въ Альпахъ, напр., Даубенское озеро, 
находящееся на высотѣ около 2,000 метровъ, питаетъ многочисленные 
источники; количество воды этихъ источниковъ находится въ зависимости 
отъ количества воды въ озерѣ. Вода можетъ проникать по трещинамъ, 
находящимся въ берегахъ и на днѣ озера, или по водопроницаемым'! 
пластамъ. Такъ какъ эти пласты иногда лежатъ не горизонтально, а 
наклонно, то становится понятнымъ, почему во время засухи наблюдается 
уменьшеніе количества воды. Въ самом! дѣлѣ, представим! (фиг. 16), 
что гора разбита многочисленными трещинами, идущими от! озера къ 

Фиг. іб. Схема источниковъ, питающихся водою вышележащихъ озеръ. 

склонамъ горы. Понятно, что вода озера будет! просачиваться по тре
щинам! внизъ и обнаружится на склонах! в ! формѣ ключей или источ
никовъ. Если одна изъ трещин! будетъ соединять источник! С ! водя
ным! резервуаром! гдѣ-нибудъ близъ уровня этого послѣдняго (напр., 
источникъ Ь), то при пониженіи уровня воды в ! озерѣ источник! может! 
изсякнуть, при повышеніи же воды его дѣятельность опять возобновится. 
Такой источник! будетъ действовать періодически. 

Къ этой же категоріи горныхъ ключей можно, по механизму ихъ 
питанія, отнести ключи нѣкоторыхъ горных! стран!, нитающіеся водою 
тающих! снѣговъ, скопившихся зимою в ! трещинах! и провалах!. Въ 
этомъ отношеніи представляготъ прекрасный примѣръ источники гори
стой части Крыма. Южная часть Крыма представляетъ страну, по ко
торой тянутся Крымскія горы, поднимающіяся постепенно къ морю и 
образующія плоскогорье Яйлу, которое къ морю спускается крутымъ 
обрывомъ мѣстами на 1,400 метровъ высоты над! уровнем! Чернаго 
моря; за этим! обрывом! слѣдует! узкая полоса земли—южный берегъ 
Крыма. Во многихъ мѣстахъ обрыва открываются источники, вода ко
торых! находится въ прямой зависимости от ! воды, выпадающей въ 
горах!: если в ! теченіе зимы выпало много атмосферных! осадков!, то 
и запас! воды в ! источниках! увеличивается. Постоянная температура 
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источниковъ колеблется отъ 5° до 14° Ц. и притомъ, чѣмъ дальше отъ 
Крымскихъ горъ выходитъ источникъ изъ обрыва, тѣмъ постоянная тем
пература его выше, a чѣмъ точка выхода источника выше надъ уровнемъ 
моря, тѣмъ температура ниже. Кромѣ того, почти всѣ крымскіе источ
ники отлагаютъ углекислую известь. 

Всѣ эти факты объясняются геологическимъ строеніемъ Крымскихъ 
горъ. Крымскія горы въ своемъ основаніи слагаются изъ водоупорныхъ 
глинистыхъ сланцевъ, надъ которыми лежитъ мощная толща шготныхъ 
известняковъ, имѣющихъ массу вертикальныхъ трещинъ; эти известняки 
•содержать множество пещеръ и покрыты на поверхности очень глубокими 
{до 30—40 метр.) воронкообразными углубленіями—результатомъ прова-
ловъ. Въ трещины и провалы зимою набивается въ громадномъ количествѣ 
•снѣгъ, который лѣтомъ стаиваетъ только до нѣкоторой глубины. Глубина эта 
и количество тающаго снѣга, конечно, зависятъ отъ температуры воздуха, 
что на самомъ дѣлѣ и замѣчается: количество воды въ источникахъ наи-
•большее въ іюлѣ и августѣ, въ самые жаркіе мѣсяцы. Зависимость по
стоянной температуры источника отъ мѣста его выхода также вполнѣ 
•объясняется вышеупомянутымъ характеромъ питанія ихъ водою: чѣмъ 
•ближе мѣсто выхода къ трещинѣ или провалу, т.-е. чѣмъ ближе къ 
мѣсту таянія льда, тѣмъ температура ниже. Отложеніе углекислой извести 
также находится въ зависимости отъ геологическаго строенія Крымскихъ 
горъ: вода, содержащая углекислоту, проходя по известняковымъ слоямъ, 
растворяетъ нѣкоторое количество углеизвестковой соли, a затѣмъ, выходя 
на дневную поверхность, выдѣляетъ углекислоту и снова освобождаетъ 
углекислую известь. 

Восходящіе или бьющіѳ источники являются на дневную по
верхность въ формѣ фонтана (грифона), который свидѣтелъствуетъ, что 
зода находится здѣсь подъ сильнымъ давленіемъ. Условія для происхо-
•жденія восходящихъ ключей слѣдующія: необходимо котловинообразное 
•изогнутіе горныхъ породъ, перемежаемость водоупорныхъ слоевъ съ 
водопроницаемыми и обнаженіе послѣднихъ въ крыльяхъ котловины. 

Вода, выпадая изъ атмосферы, можетъ встрѣчать на дневной по
верхности выходы котловинообразно-изогнутыхъ слоевъ. Она будетъ про-
«икать въ тѣ изъ нихъ, которые пропускаютъ воду, и задерживаться на 
нѣкоторой глубинѣ слоями водоупорными, и такимъ способомъ можетъ 
•произойти значительное скопленіе воды на поверхности водоупорныхъ 
<злоевъ. Вода, собирающаяся въ вышележащихъ частяхъ пласта, будетъ, 
«стекая, давить на воду, лежащую ниже, и если затѣмъ въ котловинѣ 
образуется трещина, идущая до слоя, содержащаго воду, то вода под
нимется вверхъ и будетъ бить фоятаномъ на нѣкоторую высоту надъ 
землей (фиг. 17). Теоретически ясно, что чѣмъ больше будетъ отверстій 
или трещинъ, чѣмъ больше будетъ число фонтановъ, тѣмъ меньше будетъ 
ихъ сила и наоборотъ; это правило подвержено нѣкоторымъ колебаніямъ 
въ зависимости отъ мощности водоноснаго слоя и ширины отверстія или 
•хрещины. 

Эти естественные фонтаны, или быощіе и восходящіе ключи, пока-
з* 
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зали возможность устройства искусетвенныхъ колодцевъ, основаиныхъ на-
тѣхъ же принципахъ. Первые такіе колодцы стали бурить во Францш 
въ 1126 г. въ Лшглерѣ въ провинціи Артуа, почему они и носятъ на-
званіе артез іанскихъ колодцевъ. Впрочемъ, еще раньше такое буреніе 
было извѣстно древнимъ египтянамъ и витайцамъ, причемъ послѣдніе 
опускали буровыя скважины до глубины 900 метровъ. При помощи 
особаго снаряда (бура или долбни) бурятъ или долбятъ почву до тѣхъ 

Фиг. 17. Схема артезіанскаго колодца-
AB—водоупорный слой. CD—водосодержащій слой. EF—артезіанскій колодезь. 

поръ, пока не встрѣтятъ слой, содержащій воду; тогда изъ отверстія 
вода начинаетъ бить фонтаномъ, сила котораго зависитъ отъ давленія 
вышележащей массы воды. По мѣрѣ углубленія буровой скважины, въ 
нее вставляется обыкновенно составная трубка, чтобы предохранить воду 
отъ прониканія въ сосѣдніе слои и защитить скважину отъ обвала. 

Гренельскій колодезь въ Парвжѣ изіѣетъ 547 метровъ глубины и доставляете 
ежедневно 3 1 / 2 милліона литревъ воды при 27° Ц. Струя въ этомъ послѣдпемъ при 
его открытіи выбросила раковины Helix u Planorbis, что доказываете атмосферное-
происхожденіе воды, доставляемой колодцемъ. Близъ г. Тура (во Францш) буровая 
скважина опущена на глубину 126 метровъ; въ Бохумѣ, въ Вестфаліи, до* 43 метровъ, 
причемъ, при открытіи колодца, струя воды выбросила до 20 прѣсноводвыхъ рыбъ. 
Въ Рюдерсдорфѣ, близъ Берлина, артезіанская вода обнаружилась на глубинѣ 268 мет
ровъ съ температурою въ 23,5° Ц.; въ Нейзальцверкѣ, въ Вестфаліи, артезіанскій 
колодецъ опущенъ на глубину 730 метровъ, въ Жендорфѣ, въ Люксембурга—626 мет
ровъ, въ Колумбусѣ, въ Огайо—до 837 метровъ, въ Сенъ-Луи до глубины 1170 мет
ровъ. Позднѣе открыта артсзіанскій колодецъ въ Шперенбергѣ, близъ Берлина, опу
щенный до глубины 1250 метровъ и близъ Лейпцига въ Щладебахѣ въ 1700 метровъ. 

Въ Европ. Россіи также есть артезіанскіе колодцы, но нельзя ска
зать, чтобы имъ особенно посчастливилось. Это послѣдиее обстоятельства 
обусловлено какъ отчасти недостаточнымъ предварительнымъ опредѣле-
ніемъ условіи полученія для данной мѣстности артезіанскихъ водъ, такъ 
и слишкомъ быстрымъ составленіемъ геологическихъ схемъ. Для примѣра 
можно указать на глубокую буровую скважину въ Айбарахъ, въ Крыму, 
опущенную на глубину 706 метровъ, гдѣ воды не нашли, и на скважину 
г. Москвы, опущенную на глубину около 316 метровъ, гдѣ вода оста
новилась, не доходя поверхности земли около 12 метровъ. 

Буровая скважина, заложенная почти на самомъ берегу моря, есть въ г. Ре-
велѣ. Всѣ слои обнажающіеся на этомъ берегу, имѣютъ слабый склопъ на югъ, по
этому выборъ мѣста для буренія былъ затруднителеиъ, такъ какъ можно было пред
полагать встрѣтить здѣсь воду Финскаго залива; однако съ глубины около 90 мет-
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ровъ получена хорошая прѣсная вода. Объяснить это возможно или тѣмъ, что водо
носный слой проходитъ подъ дномъ Финскаго залива и доставляетъ воду, собираемую 
имъ въ Финляпдіи, или тѣмъ, что вышележащіѳ трещиноватые известняки непосред
ственно даютъ стокъ водѣ съ площади, лежащей южнѣе. 

Въ Петербургѣ тоже есть буровыя скважины, изъ которыхъ первая но времени 
открытая находится во дворѣ экспедиціи заготовленія государственныхъ кредитныхъ 
буыагъ. Эта скважина ножетъ служить хорошимъ приыѣромъ наклоннаго положенія 
слоевъ, обусловливающих! положеиіе ключа. Петербурга лежитъ въ долинѣ р. Невы 
(си. фиг. 18), имѣющей мѣстами около 40 квлометровъ въ ширину. Эта долина съ 
сѣвера ограничена Парголовскиии, а съ юга—Царскосельскими высотами. Подъ нанос-
ныиъ слоемъ долины лежитъ слой синей глины съ прослоями песчаника. Царскосель-
скія высоты образованы горными породами, относимыми геологами къ силурійской 
системѣ. 

Фиг. і 8 . Схема артезіанскаго колодца г. Петербурга. 
А>—породы силурійской системы, В — синяя глина (кембрійская система), С—нижніе 

водоносные слои и D—сѣрый гнейсъ. 

Вуреніемъ подъ г. Петербургом! обнаружено три водосодержащихъ слоя. Пер
вый водосодержащій слой былъ встрѣченъ на глубивѣ 26,8 метра, на границѣ встрѣчи 
ваносныхъ слоевъ со слоемъ синей глииы. Вода содержала 11,4 минеральных! ве-
ществъ на 10,000 ч. воды, т.-е. значительно болѣе невской воды (0,3 ч.). Второй 
водосодержащій слой былъ найденъ на глубинѣ 118 метровъ, въ мѣстѣ встрѣчислоя 
синей глины съ прослоемъ песчаника, и въ водѣ этого слоя уже содержалось 22,3 ч. 
минеральных! веществъ на 10,000 ч. воды, но воды было больше, тѣмъ въ первомъ 
слоѣ; наконецъ, на глубинѣ 157,5 метра, въ третьем! слоѣ, также на границѣ встрѣчи 
синей глины съ песчаником!, вода содержала 39,4 ч. минеральныхъ веществъ на 
10,000 ч. Вода выходила ыа дневную поверхность съ значительною силою и имѣла 
температуру 11,2° Ц. Такъ какъ она для питья оказалась негодною, то, за незна
чительной долей, идущей въ унотребленіе въ экспедиціи, большая часть ея спускается 
въ рѣчку Таракановку. Общая глубина этого артезіанскаго колодца равна 200 мѳ-
трамъ. Пункта, на которомъ остановились при буревіи артезіанскаго колодца Петер
бурга, долгое время вызывалъ соинѣнія. По мнѣнію нѣкоторыхъ, на этомъ пунктѣ 
найдено коренное мѣсторождѳніе гранита, по другимъ—это простой гранитный валунъ. 
Только недавно этотъ вопросъ былъ рѣшенъ окончательно буровою скважиною на 
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Калинкпнскомъ пнвоваренномъ заводѣ, гдѣ алмазнымъ буреніемъ добытъ былъ цшшвдръ 
горной породы, оказавшейся сѣрымъ гнейсомъ съ гранатомъ. Тотчасъ но вырытів 
такнхъ колодцевъ вода бпла фонтаномъ, но въ настоящее время, въ силу ихъ много
численности ея надо выкачивать. Между минеральными веществами въ водѣ петер
бургская артезіанскаго колодца преобладающее процентное содерзкапіе приходится на 
NaCl (въ вижнемъ слоѣ 8 0 % , въ верхнемъ 20°/„); въ водѣ нижняго слоя найдены 
также соли іода н брома. Въ настоящее время, благодаря значительному удешевленію-
работы артезіанскнхъ колодцевъ, въ Петербургѣ есть нѣсколько десятковъ новыхъ,. 
устроенпыхъ съ цѣлыо снабженія водой бань, фабрикъ, извозчичьнхъ дворовъ я т. п. 

Особенный интересъ представили въ вослѣднее время взыскаиія питьевой воды 
для города С.-Петербурга на Царскосельскпхъ высотахъ. Здѣсь предполагалось про
бить неглубокія буровыя скважины, чтобы ДОЙТИ до толщи песковъ и песчанпковъ, 
лежащпхъ на синей глинѣ, и добыть оттуда воду. Вуровыя скважины, заложенный въ 
бассейнѣ р. Пудости, дѣйствительно обнаружили воду въ вышеупомянутыхъ пескахъ и 
песчаникахъ, но въ недостаточномъ количествѣ. *Но тѣ лее буровыя скважины нашли-' 
запасъ артезіанской воды въ вышележащпхъ известнякахъ, въ вхъ верхнихъ, сильно 
раздроблепныхъ нѣкогда бывшимъ ледникомъ, горизоотахъ (такіе раздробленные из
вестняки извѣстны въ Остзейскомъ краѣ подъ именемъ „рихка"). Здѣсь нахожденіе-
бьющихъ ключей обусловлено, главнымъ образомъ, тѣмъ, что эти раздробленные гори
зонты известняковъ покрыты довольно толстымъ глиннстымъ ледниковымъ наносомъ; 
въ то же время эти раздробленные известняки мѣстами обнажены отъ наноса па юго-
западъ отъ изученной мѣстностп, въ сторону Ямбурга, Везепбѳрга и т. д. Атмосферная 
вода, выпадающая въ послѣднихъ мѣстахъ, легко проникаетъ въ обильный трещинами 
известнякъ и стекаетъ въ мѣста болѣе низменныя, по направленію къ Царскосельской 
грядѣ, гдѣ и скрывается подъ глнвнстьшъ наносомъ и гдѣ, слѣдовательно, она бу
детъ находиться подъ давлевіемъ, что и обусловлнваотъ возможность ея добычи бу-
реніеаъ. 

Если артезіанскіе колодцы требуютъ котловинныхъ изогнутій гор
ныхъ породъ или наклоннаго ихъ положенія и слоистаго строевія, то-
спрашивается, можно ли въ нородахъ компактныхъ, лишенныхъ слои
стости, встрѣтить артезіанскую воду? Этотъ вопросъ былъ рѣшенъ вполнѣ-
удовлетворительно въ Шотландіи, горныя породы которой большею частію-
являются массивными. Аиглійскіе геологи, произведя подробныя изслѣ-
дованіа, рѣшили этотъ вопросъ на основании положенія трещинъ, нахо
дящихся въ этихъ породахъ; трещины шотландскаго гранита частью-
вертикальны,' частью горизонтальны, а потому вода можетъ, проникая 
въ вертикальныя трещины, собираться въ горизонтальныхъ. На этомъ 
основаніи устроены артезіанскіе колодцы въ гранитахъ въ Шотландіи, 
гдѣ нашли артезіанскую воду на глубинѣ около 54 метровъ; точно также 
въ гранитѣ Вильдбада, въ Вюртембергѣ, найдена была вода на глубинѣ 
2 1 метра. 

Устройство искусетвенныхъ буровыхъ скважинъ въ настоящее время 
имѣетъ широкое примѣненіе не только для добычи прѣсной воды, но и 
для увеличенія количества водъ минеральпыхъ, съ цѣлыо перехватить на 
болыпихъ глубинахъ разеолы большей крѣпости и тѣмъ предохранить ихъ 
отъ смѣгненія съ прѣсной водой, проникающей сверху. Въ особенности 
значительно примѣненіе артезіанскаго буренія для добычи петролеума. 
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МИНЕРАЛЬНЫЕ Х О Л О Д Н Ы Е H Т Е П Л Ы Е ЕЛІОЧН. 
Въ строгомъ смыслѣ слова, нѣтъ въ природѣ ключевых! водъ, ко

торый не содержали бы въ растворѣ какихъ бы то ни было примѣсей, 
къ числу которыхъ относятся разнообразные газы, различныя минераль-
ныя соли и органическія соединенія. Количество раствореннаго въ водѣ 
матеріала крайне варіируетъ; такъ, въ ключевыхъ водахъ Пломбіера и 
Гаштейна на литръ воды минеральныхъ веществъ — всего 0,3 грм., въ 
ключахъ Барежа — 0 ,11 грм., въ Белльвилѣ у Парижа—2,52 грм. и 
т. д.; даже въ дождевой водѣ иногда находили до 0 ,11 грм. растворен-
ныхъ минеральныхъ веществъ, заимствованныхъ изъ яыли, носящейся 
въ воздухѣ. 

Изслѣдованіе осадковъ, образованныхъ минеральными ключами, по
казало, что многія вещества, ечитавшіяся прежде нерастворимыми, спо
собны, при извѣстныхъ условіяхъ, растворяться, а следовательно, пере
носиться водой на болѣе или менѣе далекое разстояніе. Особенную точ
ность изслѣдованія этого рода получили со времени примѣненія къ нимъ 
спектральнаго анализа, дающаго возможность открывать въ осадкахъ, 
отлагающихся въ мѣстахъ выходовъ ключей, присутствие минимальныхъ 
количеств! веществъ. Следовательно, здесь получается возможность сле
дить за теми измененіями, которыя происходятъ въ горныхъ породахъ 
подъ вліяніемъ циркулирующей чрезъ нихъ воды, т.-е. здесь приходится 
сталкиваться съ вопросомъ о минеральной жизни горныхъ породъ, сь 
вопросомъ весьма важнымъ въ геологіи. 

Точные хвмическіе анализы какъ воды разнообразныхъ ключей, такъ и осад
ковъ, изъ нихъ образующихся, обнаружили присутствіе въ водѣ, въ растворенномъ 
видѣ, нижеслѣдующихъ элементовъ: кислородъ весьма обыквовененъ; водородъ въ 
свободеомъ состояніи обнаруженъ въ продуктах! изверженія гейзеровъ; аз отъ най-
девъ какъ въ свободном! состоянии въ водѣ многихъ ключей, такъ и въ видѣ соеди-
ненія—амніака, котораго особенно много въ водахъ городскихъ колодцевъ. Оѣра най
дена то свободною, то въ соедпненіи съ органическими веществами, то въ видѣ сѣро-
водорода или сѣрнвстыхъ соединеній, то, наконецъ, въ видѣ сѣрной кислоты; эта по-
слѣдняя иногда встрѣчается свободною, но чаще въ соединеніяхъ съ основаніями. 
Свободная сѣрная кислота, долгое время въ видѣ одногидратной была извѣстна въ 
ключахъ Кордильеровъ, нзъ которыхъ пѣкоторые доставляли ея 47000 килограммов! 
въ годъ; но позднѣе сдѣлалось взвѣстньшъ, что и многія другія вулканическія об
ласти доставляют! свободную сѣрную кислоту (Мексика, Ява и др.). Селенъ также 
обваруженъ въ водѣ нѣкоторыхъ ключей. Хлоръ найденъ какъ въ видѣ свободной 
хлористоводородной кпслоты, такъ и разнообразныхъ хлористых! соединеній; хлористо
водородная кислота обнаружена въ ключахъ Кордильеровъ (однпмъ изъ ключей еже
годно доставляется до 15 милліововъ килограммовъ). Вромъ извѣстенъ въ вндѣ 
соединевій съ патріемъ и магніемъ; іодъ въ соединеніи съ натріемъ (въ водѣ Адель-
гейда, въ Ваваріи, до 0,02 грм. на литръ воды). Фторъ найденъ въ ключахъ Карлс-
бада, Пломбіера и др. Фосфоръ въ впдѣ фосфорнокпслыхъ соѳдпненій натра, извести, 
глинозема и двойныхъ соедпненій съ амміакомъ и магнезіею встрѣчается въ неболь-
шомъ количествѣ (артезіанская вода Лондона на латръ содержать 0,77 гран, фос
форнокислых! соединепій извести и желѣза). Мышьякъ въ соединеніи съ желѣзомъ 
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обнарулсевъ въ водѣ источника Пѳрріеръ (0,0068 грм. на литръ), Шуей (0,0064 грм.). 
Воръ пзвѣстенъ въ видѣ борной кислоты п борнокислаго иатра въ водѣ теплыхъ 
ключей Тосканы (воды Альбюль у Тиволн, близъ Рима, доставляютъ ежегодно около 
14000 кидограммовъ борной кислоты). Кремній встрѣченъ въ видѣ кремневой кис
лоты во многихъ теплыхъ и холодныхъ ключахъ (въ гейзѳрѣ Тетарата Новой Зеландіи 
на литръ—0,60 грм. кремневой кислоты, въ большомъ гѳйзерѣ Иславдіи—0,51 грм.); 
онъ таше часто встрѣчается въ видѣ соединѳній кремневой кислоты съ ' основаниями 
или въ видѣ силпкатовъ. Углеродъ обнаруженъ въ . видѣ углекислоты и углеводо-
родовъ: углекислота то является свободною, то полусвязанною, то связанною съ 
основаніями: углесолп весьма распространены въ водѣ, источниковъ. Сравнительно 
рѣже воды ключей содержать жидкіе углеводороды. Калій пзвѣстенъ въ ' вндѣ 
хлористыхъ, сѣрвокнслыхъ и углекислыхъ соедпненій. Натр ій весьма обыішовенѳнъ 
въ водѣ мвогихъ ключей въ соедпненіи съ хлоромъ, сѣрою, сѣрпою, угольною 
и борною кислотами. Лптій найденъ въ малыхъ колпчествахъ въ водѣ Карлсбада 
и др. Рубпдій и цезій обнаружены въ водѣ нѣкоторыхъ ключей (Крейцнахъ, 
Виши, Вурбонь, Карлсбадъ п др.). Таллій найденъ въ парахъ вулкановъ. Барій 
встрѣченъ во многихъ ключахъ въ впдѣ кпелыхъ углесолей п хлористыхъ со
единена!; то же нужно сказать и о стронц іѣ . Кальц ій весьма распрострапеиъ 
въ видѣ хлористыхъ, сѣрнокислыхъ, сѣрнистыхъ и углекислыхъ соединеній, а также 
въ видѣ кремнекислыхъ солей. Магній встрѣченъ въ видѣ углесолей, сѣрносолѳй, 
хлористыхъ и сѣрнистыхъ соединеній во многихъ водахъ источниковъ. Аллюминій 
встрѣчается какъ въ видѣ квасцовъ (воды ключей С. Нектеръ, Пуццуоли и др.), такъ 
и въ видѣ силпкатныхъ соединеній (Шймбіѳръ). Желѣзо найдено въ вндѣ закиси 
въ соединеніп съ углекислотою или сѣрною кислотою. Кобальтъ встрѣчѳнъ въ же-
лѣзистыхъ ключахъ (Ореза въ Корсикѣ и Гранъ-Грилль въ Виши), Никкель обна
руженъ въ ключѣ Роннеби (Щвеція). Хромъ найденъ въ водѣ Карлсбада. Ванадій 
открыть въ водѣ Боклети (Ваварія) и въ Штаквльбергъ* (Швейцарія). Цинкъ най
денъ въ водѣ Зильберберга у Воденмайса и особенно въ водѣ нѣкоторыхъ рудниковъ 
въ видѣ угле- и кремневыхъ солей. Сурьма встрѣчена въ водѣ Киссингена. Олово 
обнаружено въ весьма малыхъ количествахъ въ источниках! Мондорфа, Киссингена, 
Висбадена и др. Титанъ найденъ въ водѣ Швальбаха; церій пбериллій—въ водѣ 
рудниковъ Ріо-Тинто. Ыѣдь найдена въ сельтерской водѣ Эмса, Теплица и др., но въ 
очень малыхъ количествахъ (на литръ отъ 0,0000044 до 0,0000037 грм.). Сви-
нецъ также въ очень малыхъ дозахъ найденъ (отъ 0,00000016 до 0,0000007 грм.). 
въ водѣ Виши, Эмса и др. Висмутъ въ видѣ слѣдовъ обнаруженъ въ водахъ Дри-
бурга, Либенштейна и др. Ртуть обнаружена во многихъ ключахъ Пиреиеевъ. Сере
бро найдено въ ключахъ Роннебурга и Либенштейна. Золото обнаружено въ водѣ 
Люеша, Готля, Гисгюбеля и др. Молибденъ, уранъ, танталъ, иттр ій и пир-
кон ій найдены въ видѣ слѣдовъ въ водѣ нѣкоторыхъ ключей. 

Большей растворимости минеральныхъ веществъ въ водѣ ключей 
способствуетъ болѣе высокая температура ихъ и особенно присутствие 
въ водѣ кислотъ, которыя действуют! на породы чисто химически. Во
обще, между минеральными ключами различаютъ: холодные и теплые 
ключи, или термы. Среди холодныхъ различаютъ: нормальные ключи и 
гипотермы; у первыхъ температура, соотвѣтствуетъ. средней годовой тем
пературе мѣста, у вторых!— она ниже. Среди теплыхъ источниковъ 
точно также отличаютъ мѣстные теплые источники, или термы, и абсо
лютные. У первыхъ температура немного выше средней годовой данной 
мѣстности, у вторыхъ — не менее 30° Ц. Объяснить более высокую 
температуру местныхъ теплыхъ источниковъ иногда возможно путемъ 
техъ химическихъ реакцій, при которыхъ развивается достаточный за-
пасъ тепла для поднятія температуры воды выше средней годовой тем-
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пературы данной мѣетности, какъ, напримѣръ, при процессахъ окисленія 
сѣрнаго колчедана и т. д. Высокая температура абсолютныхъ термъ 
находить себѣ легкое объясненіе въ ихъ географическомъ распредѣленіи 
по земной поверхности. Абсолютиыя термы встрѣчаются въ » странахъ 
вулканичесішхъ, или такихъ, въ которыхъ еще сохранились слѣды нѣ-
когда бывшей вулканической дѣятельности. Въ Италіи, вблизи вулка-
новъ, часто вырываются изъ земли струи водяного пара, называемыя 
стаффами. Если какой-нибудь источникъ протекаетъ въ землѣ вблизи 
подобной струи, то воды его могутъ нагрѣваться этими парами въ раз
личной степени, что, конечно, обусловливается какъ количествомъ и 
быстротой теченія обыкновенная) источника, такъ количествомъ и тем
пературою водяного пара, имъ встрѣчаемаго. Вотъ почему понятно, что 
въ природѣ вода встрѣчается въ теплыхъ ключахъ съ крайне разно
образной температурой, иногда даже, какъ въ гейзерахъ Исландіи, въ 
перегрѣтомъ состояніи. 

Для иримѣра теплыхъ ключей укажемъ на Гаштейпъ, гдѣ температура отъ 36° 
до 40° Ц., Карлсбаяскіе, нмѣющіе 75 Ц., Баденъ-Баденскіе — отъ 44° до 68° Ц., 
Висбаденскій въ 70° Ц., Пломбіерскіе ключи отъ 67° до 68° Ц., Малкинскіе горячіе 
ключи въ Восточной Сибири, на полуостровѣ Камчаткѣ, имѣютъ температуру отъ 
70,6° до 87,5° Ц., Терскіе источники въ Закавказьѣ около 49° Ц., Рохмановскіе 
источники Томской губерніи отъ 31,5° до 43° Ц-, Арашанъ Булакъ въ Сыръ-Дарьин-
<жой области—37° Ц., Джалабадъ-Аганскіе въ Туркестанѣ отъ 35° до 40° Ц. и т. д. 

Классификация минеральныхъ ключей представляетъ весьма значи-
тельныя затрудненія, обусловленныя какъ, съ одной стороны, нѣкоторою 
долею произвола при выводѣ изъ анализовъ извѣстныхъ комбинаций 
элементовъ между собою, такъ, съ другой стороны, и тѣмъ, что во мно
гихъ случаяхъ ключи, содержащее различный соединенія, до своего по-
явленія на поверхность земли, смѣшиваются между собою. 

Въ настоящее время можно принять слѣдующую классификацию 
болѣе чистыхъ минеральныхъ водъ: ] ) хлористыя (натра, извести и маг-
незіи), 2) хлористо-водородныя, 3) сѣро-водородныя, 4) сѣрнокислыя 
(натра, извести, магнезіи, глиноэема, желѣза и смѣшанныя), 5) угле-
кислыя (натра, извести, желѣза и смѣшанныя) и 6) силикатныя. Раз-
смотримъ нѣкоторые изъ наиболѣе распространенныхъ и важныхъ ти-
повъ минеральныхъ источниковъ. 

Известковые ключи или ключи жесткой воды.—Углекислая 
известь въ чистой водѣ почти нерастворима, но она легко растворяется 
въ водѣ, содержащей угольную кислоту, потому что при этомъ случаѣ 
образуется кислая углекислая известь, которая хорошо растворяется въ 
водѣ. Какимъ же способомъ въ воду, проникающую въ горныя породы, 
можетъ попасть угольная кислота? Дождевая вода, проходя, при своемъ 
выпаденіи на землю, чрезъ слои атмосферы, извлекаетъ изъ низшихъ 
слоевъ ея угольную кислоту, что доказано анализами воздуха до и послѣ 
выпаденія дождя. Затѣмъ, дождевая вода, просачиваясь сквозь верхній 
растительный слой земли, содержащій гніющія вещества, которыя, какъ 
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извѣстно, выдѣляютъ большое количество углекислаго газа, естественно, 
и здѣсь будетъ сильно подкисляться угольною кислотою. 

Такая подкисленная вода, выходя изъ растительнаго .слоя и встрѣ-
чая известнякъ, будетъ заимствовать изъ него известь, переводя нерас
творимую среднюю углекислую известь въ легко растворимую кислую. 
Такъ какъ известковыхъ породъ много и находятся онѣ почти всюду 

Фиг. 19. Различныя фазы (a, b и с) наростанія изъ капель водяного раствора 
стдлактитовъ подъ Троицкимъ мостоагь въ Петербургѣ (Чураковъ). 

въ различныхъ геологическихъ образованіяхъ въ болѣе или менѣе мощ-
ныхъ отложеніяхъ, то и содержащихъ углекислую известь ключей должно 
быть громадное количество. Дѣйствительно, во 'многихъ мѣстахъ можно 
найти такіе ключи, извѣстные въ общежитіи подъ именемъ ключей съ 
жесткою водою. Въ северной и средней Россіи, именно въ полосѣ раз
витая каменноугольныхъ образованій, находится громадное количество 

жесткихъ известковыхъ холод-
ныхъ ключей: подъ раститель-
нымъ слоемъ залегаютъ наносы 
и известняки, а подъ ними пески 
и песчаники, по которымъ из
вестковая вода и вытекаетъ на
ружу. Известковые ключи, въ 
значительной мѣрѣ содератщіе 
кислую углекислую известь, при 
выходѣ на дневную поверхность, 
выдѣляютъ углекислоту и отла-Фиг. 20, Сталактитовая пещера. 

гаютъ углекислую известь или въ видѣ туфа, или, въ полостяхъ и пусто-
тахъ, въ видѣ сталактитовъ и сталагмитовъ, каковые напр., извѣствы во 
многихъ пещерахъ. Эти послѣднія отложенія происходятъ въ томъ случаѣ, 
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когда вода минеральная ключа просачивается по каплямъ въ пещеру въ верх
ней ея части. На мѣстѣ просачиванія будетъ происходить выдѣленіе 
части угольной кислоты и образованіе осадка углекислой извести, посте
пенно наростающаго (фиг. 19 и 20). Въ нижней части пещеры, на полу ея, 
изъ капель, надающихъ сверху, также образуется осадокъ, наростающій 
вверхъ. Верхній и нижній осадки, постепенно наростая, часто соеди-

Фиг. 2 і . Водопадъ Ксерь-нцо, «Золотыя озера», въ Китаѣ (Потанинъ). 

няются въ одно цѣлое, образуя подобіе колоннъ. Въ русской геологи
ческой литературѣ для такихъ образованій принято названіе капель-
никовъ, тогда какъ въ иностранной литературѣ наименованіе сталак
тита даютъ натечной массѣ, опускающейся сверху, a наименованіе 

Фиг. 22. Видъ части того-же водопада сбоку. 

сталагмита—массѣ, поднимающейся вверхъ. Отлагающійся на дневной 
поверхности осадокъ ключей извѣстенъ подъ именемъ [известковаго 
туфа. Известковый туфъ представляетъ пористую массу; поры его не
правильны и расположены въ безпорядкѣ. 

Въ Россіи находятся ломки туфа, напр., около Гатчины, бдизъ деревень: Пудость, 
Вяхтелево, Лапнцы и др. Въ этой мѣстиостп находилось прежде озеро, въ которое 
впадали известковые ключи, отложившіе постепенно довольно мощный слой туфа. 
Этимъ туфомъ снабжается Петербургъ, гдѣ онъ идетъ на различныя украшенія. Можно 
еще указать на отложевія туфа недалеко отъ Петергофа, у дер. Гостилицы, гдѣ сей-
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часъ же подъ уступомъ, образованвымъ силурійскимъ известиякомъ, тянется вдоль 
берега Фянскаго залнва долина, занятая туфомъ, который выдѣлился изъ ручейковъ, 
вытекающихъ изъ-подъ уступа силурійскаго известняка. Олѣдовательно, и тамъ, гдѣ 
источники обнажаются п бѣгутъ въ видѣ ручейковъ— замѣчается постепенное отло-
женіе туфа, а потому и ибѣднѣвіе воды углекислого известью. 

Интересное отложеніе пзвестковаго туфа описываетъ Потанішъ въ своемъ путе-
шествіи къ Кптай. Въ ировинцін Сы-Чуапъ находится мѣстность, извѣстная подъ на-
званіемъ Ксерь-нцо, «Золотыя озера», представляющая долину, расположенную у по
дошвы снѣговыхъ горъ. Воды текущей по долинѣ рѣки до такой степени насыщены 
углекислого известью; что известковый туфъ отлагается на диѣ рѣкн и образуетъ 
постель. Кромѣ воды текущей по срединѣ долины, другая часть воды течѳтъ по бо-
камъ долпны, образуя здѣсь оригинальную картину, въ родѣ ряда шлюзовъ или озѳръ 
(фпг. 21 и фиг. 22); каждое озеро отгорожено снизу тонкою отвѣсною стѣнкой или 
плотиной въ 1 х / 2 метра высотою, подъ которой лежитъ другое такое же озеро. Вода 
верхняго озера переливается черезъ стѣнку въ нижнее, изъ него еще ниже, и т. д. 
Изъ подобныхъ озеръ образуется цѣлая лѣстпица, залитая водою. Нѣкоторыя озера 
•имѣютъ до 25 метровъ въ поперечнпкѣ, другія величиной съ обыкновенную ванну. 
Снизу долины съ одного пункта можно насчитать иногда до 15 ступеней или каска-
довъ. Въ этой мѣстностп, очевидно, водамъ, богатымъ углекислого известью, пришлось 
при двияіеніп внизъ по долпнѣ встрѣтить крутое ложе, по которому, и образовался 
рядъ водопадовъ. Падающія воды, ударяясь о дно ложа, выдѣлялн полусвязапную 
углекислоту, н углекислая известь отлагалась, образуя рядъ бассейновъ. Такое обра-
зованіе пдетъ здѣсь п по настоящее время. 

Гораздо энергичнѣе происходить отложеніе углеизвестковаго осадка 
изъ теплыхъ источниковъ въ странахъ вулканическихъ или бывпіихъ 
нѣкогда таковыми, что вполнѣ понятно, такъ какъ однимъ изъ довольно 
постоянныхъ продуктовъ изверженія вулкановъ является увлекислота, 
которая можетъ встрѣтить гдѣ-нибудь на глубинахъ, a слѣдовательно, 
подъ нѣкоторымъ давленіемъ, воду обыкновеннаго ключа и растворяться 
въ ней въ весьма разнообразныхъ количеетвахъ. Такими теплыми источ
никами наиболѣе богата Италія, гдѣ замечательный приыѣръ энергич-
наго отложенія углекислой извести представляютъ бани Санъ-Филиппо 
въ Тосканѣ, построенныя около теплаго известковаго ключа. Въ теченіе 
четырехъ мѣсяцевъ ключъ этотъ способенъ отложить слой около одного 
фута толщиною. Съ холма, на которомъ построены бани Санъ-Филиппо, 
спускается громадная масса известковаго осадка, которая тянется въ 
длину на милю съ четвертью, въ ширину имѣетъ около трети мили, а 
толщина ея достигаете . 8 5 метровъ. Эта мощная толща показываете, 
какіе долгіе періоды продолжали дѣйствовать въ этой мѣстности мине
ральные источники. Въ Еампаніи, между Римомъ и Тиволи, находится 
озеро Сольфатара, въ которомъ выдѣленіе угольной кислоты нроисходитъ 
чрезвычайно энергично. Гумфри Деви, наблюдавшій это явленіе, гово
рить, что вода этого озера' кажется кавъ-бы кипящею; понятно, что и 
отложеніе углекислаго известковаго осадка тоже должно быть, соответ
ственно выдѣленію угольной кислоты, чрезвычайно энергично. Действи
тельно, случайно попавшія въ воды озера постороннія тѣла необыкно
венно быстро покрываются корою изъ углекислой извести. Осадокъ изъ 
теплыхъ растворовъ нѣсколько отличается отъ туфа: онъ представляетъ 
слоистое строеніе, плотнѣе туфа, кристалличнѣе, пориста, и поры его 
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расположены параллельно другъ другу. Этотъ осадокъ называется итальян
цами травертино; названіе это перешло и въ науку. Травертино хо
рошо полируется и употребляется какъ строительный матеріалъ; многіе 
дома въ Римѣ и даже соборъ Св. Петра выстроены изъ травертино, 
громадныя ломки котораго находятся въ окрестностяхъ Рима и свиде
тельствуют!, что здѣсь нѣкогда былъ громадный занасъ теплыхъ извест-
ковыхъ ключей. 

Известковые ключи, хотя наиболее часто встречаются въ областяхъ, 
изобилующихъ известняками, вытекаютъ также изъ всевозможных! дру
гихъ горныхъ породъ. Въ центральной Франціи, въ Оверни, ключи, 
обильно, насыщенные углекислого известью, поднимаются чрезъ гранитъ-
и гнейсъ. Высокая и х ! температура указывает! на некогда действовав
шее здесь вулканы. Один! и з ! этихъ ключей, выходящій у Клермонъ-
Феррана, своею накипью образовал! высокій вал! из ! травертино вч> 
73 метра длины, около 5 метров! высоты и 3,6 метра ширины. 

В ! Карлсбаде, в ! Северной Богеміи, находится большой занас! 
отложившейся углекислой извести (из! Карлсбадскаго Шпруделя). Отъ 
значительнаго выделенія углекислоты, а равно и от! сравнительно вы
сокой температуры (75° Ц.), вода кажется даже кипящею. Постоянное 
ея движеиіе обусловливает! отложеніе углекислой извести в ! виде более-
или менее крупных! округленных! зерен!, иногда связанных! между 
собою известковым! цементом!; такому образованію дают! названіе го -
роховаго камня. Вода этого источника заключает! такъ' много угле
кислой извести, что достаточно погрузить въ нее какое-нибудь твердое 
тело, какъ сейчасъ же оно начинает! покрываться корою отлагающейся 
углекислой извести. Этимъ и пользуются местные жители, погружая въ 
источникъ букеты живых! цветовъ и другіе предметы. 

Кремнеземные ключи характеризуются содержаніем! в ! растворе 
кремневой кислоты или кремнезема. Одна часть кремневой кислоты рас
творяется только в ! 10,000 частях! холодной воды, но съ увеличеніемъ-
температуры растворимость кремнезема В ! воде увеличивается, следова
тельно, наиболее богатыми кремнеземом! будутъ горячіе ключи, хотя 
и изъ холодныхъ ключей также выделяется кремнеземъ, наприм., въ-
рудникахъ, онущенныхъ въ такія породы, какъ граниты и гнейсы, на де-
ревянныхъ подпоркахъ отлагается осадокъ, состоящій изъ кремневой ки
слоты. Въ старыхъ рудниках! Саксоніи на поверхности деревяяныхъ 
ствнок! рудников! можно наблюдать осадокъ кремнезема. . 

Наиболее богаты кремнеземомъ теплые источники в ! странах! вул
канических!—чему особенно поразительным! примером! служат! гейзеры 
Гаукадаля въ Исландіи. У подножія Барнафела находятся невысокіе-
холмы весьма правильной конической формы. Главному холму дано на-
званіе Большого Гейзера. Если подняться на такой холмъ, высота ко
тораго отъ 7 до 9 метровъ при діаметре въ 60 метровъ, на вершине 
его найдемъ воронкообразное отверстіе, от ! 1 до 2 метровъ глубиною и 
около 17 метров! в ! поперечнике (фиг. 23). Весь конусъ образованъ-
уплотненнымъ осадкомъ водной окиси кремнія, въ форме опала (гейзе-
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ритъ). Форхгаммеръ, Клапротъ и Керстенъ анализировали этотъ осадокъ, 
причемъ оказалось, что онъ состоитъ почти изъ чистаго кремнезема (отъ 
9 8 % — 8 4 % ) . Нѣкоторое различіе въ анализахъ объясняется очень 
просто. Дѣло въ томъ, что этотъ кремнеземный осадокъ представляетъ 
слоистое строеніе и разница въ количестве содержанія кремнезема въ 
осадке, по различнымъ изследованіямъ, произошла отъ того, что одни 
брали образцы для анализа изъ однихъ слоевъ, другіе—изъ другихъ. 

Гейзеръ действуете періодическн: вода постепенно наполняетъ чрезъ 
каналъ верхнюю воронку въ продолженіе 24—30 часовъ и, какъ только 
уровень воды дойдетъ до краевъ, моментально происходите взрывъ, за-

Фиг. 23. Бяссейнъ Большого Гейзера въ Исландіи. 

тѣмъ опять періодъ затишья, опять взрывъ и т. д. (фиг. 24). Долгое 
время причины такой періодической деятельности гейзеровъ оставались 
неизвестными и только изследованія Бунзена и Деклюазо дали довольно 
удовлетворительное объясненіе. Свои изследованія эти ученые начали съ 
•определенія температуры воды, какъ на поверхности:—въ воронке, такъ 
и въ глубине канала. Прилагаемая таблица даете понятіе о результа-
тахъ этихъ определеній: 

1 6 іюля въ 8 ч. 20 м. по
полудни. 

7 іюля въ 2 7. 56 м. по
полудни. 

7 іюля въ 7 ч. 58 
полудни. 

м. по- J 

; Высота надъ 
' поверхностью 
j дна въ ме-
1 трахъ. 

t° Ц. 
Высота надъ 
поверхностью 
дна въ ме-

трахъ. 
t° Ц. 

Высота падъ 
поверхностью 
дпа въ ме-

трахъ. 
t° ц. 

19,2 82,6° 19,55 85,2° 19,55 84,7° 

14,4 85,8° 14,75 106,4° 14,75 110,0° 

9,6 113,0° 9 120,4° 9,85 121,8° 

4,8 122,7° 5 123,0° — — 
О 123° 9 127,5° 0 126,5° 
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Изъ таблицы можно усмотреть, что въ то -время, когда близъ по
верхности вода имѣетъ температуру отъ 82,6° до 85,2° Ц., въ то же 
время въ каналѣ, близъ дна гейзера, температура ея доходитъ отъ 123° 
до 127,5 Ц., следовательно, далеко, превышаетъ точку кипѣнія воды. 
Вода не кипитъ здѣсь потому, что находится подъ больпшмъ давленіемъ 
вышележащихъ слоевъ; но она все-таки постепенно повышаетъ темпера
туру этихъ послѣднихъ (см. фиг. 25). Представимъ теперь, что вода 
поверхностнаго слоя достигла черезъ нагрѣваніе снизу температуры въ 
100 Ц. Она тотчасъ же закипаетъ, a вслѣдствіе этого давленіе на 
нижележащіе слои воды уменьшается. Какъ скоро уменьшилось давленіе, 

Фиг. 24. Изверженіе Большого 
Гейзера. 

нижніе слои, воды, имѣющіе температуру гораздо выше точки кипѣнія, 
моментально превращаются въ паръ; этотъ столбъ пара выбрасываете 
вышележащіе слои воды и такимъ образомъ происходить взрывъ. Эта 
гипотеза объясняете и то явленіе? что можно искусственно ускорить 
взрывъ, бросая въ каналъ камни. Бросаніе камней вызываетъ перемѣ-
шиваніе и делаете передачу высокой температуры однихъ слоевъ другимъ 
болѣе легкою, чѣмъ и обусловливается скорѣйшій взрывъ. Откуда же 
берется та высокая температура, при помощи которой вода находится 
въ гейзерѣ въ перегрѣтомъ состояния? Вся^йсландія представляетъ очагъ 
почти непрерывной вулканической деятельности; запасъ высокой темпе
ратуры, следовательно, здесь очевиденъ. Съ другой стороны,—лавовые 
потоки способны сохранять долгое время значительно высокую темпера
туру; поэтому, если источникъ встречаете на своемъ пути потокъ еще 
неостывшей лавы, то понятно, что вода этого источника чрезвычайно 

Фиг. 25. Объясненіе изверженія гейзера, 
аа—верхнее отверстіе воронки, b — конусъ 

гейзера. 
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сильно и быстро нагрѣвается. Такая чрезвычайно сильно нагрѣтая вода 
можетъ вырываться наружу чрезъ какое-либо отверстіе и способствовать 
образованію гейзера. 

Много гейзеровъ находится также въ Новой Зеландіи близъ Тауно. 
Гохштеттеръ представилъ описаніе такихъ гейзеровъ, ихъ деятельности, 
а равно и отлагаемыхъ ими осадковъ. Въ общемъ въ нихъ не наблю
дается никакого особаго отличія отъ . гейзеровъ Исландіи; зато здѣсь 
(особенно у озера Ротомахана) иногда. наблюдаются крайне интересные 
водопады, весьма напоминающіе уже описанный выше водопадъ „Золотыя 
озера" Потанина. Воды горячаго. кремнеземнаго источника Тетарата, 

Фиг. іб. Горячіе ключи и гейзеры Орокайкорако въ Новой Зеландіи [Гохштеттеръ). 

стекая въ сосѣднее озеро по ряду террасъ, на всемъ пути отложили 
кремнистый осадокъ, представляющій рядъ какъ бы застывшихь водопа-
довъ. Къ числу наиболѣе замѣчателъныхъ мѣстностей Новой Зеландіи, 
обилующихъ горячими ключами и гейзерами, принадлежитъ долина Вай-
като у Орокайкорако (фиг. 26), гдѣ Гохштеттеръ насчиталъ около 76 
такихъ ключей. Подобную же картину описываетъ Гайденъ въ местно
сти, находящейся на границѣ Віоминга и Монтаны, въ области исто-
ковъ Іеллоустона, Мадисона и Снэха въ С. Америкѣ, гдѣ подобнаго же 
рода ключи отлагаютъ громадную массу кремнистаго туфа, мѣстами ско-
пляющагося въ формѣ великолѣпныхъ террасъ или уступовъ. Здѣсь на-
считываютъ до 7,000 горячихъ ключей, среди которыхъ 84 принадле
жать настоящимъ гейзерамъ, періодически производящимъ изверженія и 
отлагающимъ кремнеземъ. Нѣкоторые изъ этихъ гейзеровъ превосходить 
по грандіозности явленій исландскіе гейзеры и выбрасываготъ струи до 80 
метровъ въ вышину. Эта замѣчательная область распространенія въ 
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одномъ мѣстѣ значительнаго количества ключей объявлена собственностью 
государства и названа Иаціональнымъ (или Іеллоустонскимъ) паркомъ. 

На Аворскихъ островахъ также находятся кремнистые осадки,— 
результата дѣйствія кремнеземныхъ ключей. Только содержаніе, кремне
зема здѣсь менѣе, а именно 67° / 0 . 

Жѳлѣзные ключи. Желѣзными или желѣзистыми ключами назы
ваются такіе, которые содержать въ растворѣ соли закиси желѣза. Они 
встрѣчаются обыкновенно среди породъ, богатыхъ закисью желѣза. Впро-
чемъ, присутствіе желѣза въ такой формѣ не есть необходимое условіе, 
такъ какъ и окись желѣза, при нѣкоторыхъ условіяхъ, способна воз-
становляться и переходить въ закись. Въ этомъ убѣждаютъ наблюденія 
Киидлера, который показалъ, что возстановленіе окиси желѣза въ закись 
происходить въ природѣ подъ вліяніеыъ растеній. Киндлеръ производилъ 
свои наблюденія надъ красноцввтными песчаниками, которые содержать, 
какъ извѣстно, окись желѣза, отъ чего зависите и цвете ихъ. Если на
блюдать способъ прорастанія корнями растеній такихъ песчаниковъ, то 
оказывается, что тѣ части песчаника, которыя находятся вблизи корней, 
обезцвѣчиваются; это обезпвѣчиваніе и указываете на возстановленіе 
солей окиси желѣза, содержащихся въ песчаникѣ, въ соли закиси. Соли 
закиси желѣза растворимы въ болыпомъ количестве воды, особенно, если 
эта вода содержитъ въ растворе углекислоту. Отсюда понятна возмож
ность образованія железныхъ ключей при помощи атмосферной воды. 
Образованіе железныхъ ключей возможно и чрезъ окисленіе сернаго 
колчедана, хотя при этомъ образуется сернокислая соль закиси желеэа, 
т.-е. источникъ съ несколько другимъ характеромъ. Харавтернымъ при-
знакомъ, по которому можно отличить железные ключи, служить то 
обстоятельство, что содержащаяся въ нихъ закись железа, окисляясь, 
переходите въ окись, которая, будучи нерастворима въ воде, осаждается 
въ виде охрянаго осадка. Особенно часты такіе ключи среди плотныхъ 
кристаллическихъ горныхъ породъ, богатыхъ железомъ. Таковы, напри-
мерь, ключи въ западной части Олонецкой губерніи, где сильно раз
виты горныя породы, иазываемыя діоритами и діабазами, богатыя же
лезомъ въ виде магнитнаго железняка и сернаго колчедана. Что касается 
количества ліелеза, содержащагося въ железныхъ ключахъ, то оно сильно 
варьируете: есть воды весьма богатыя железомъ, но есть и такія, въ 
которыхъ, какъ, напр., въ железныхъ ключахъ, встречающихся въ 
окрестностяхъ Петербурга, содержаніе железа очень не велико. Содер
жаще углекислой закиси железа въ растворе вообще незначительно и 
колеблется въ пределахъ отъ 0,196 до 0,016 граммъ на литръ воды 
въ группе чистыхъ железныхъ водъ, а въ группе железнощелочныхъ— 
еще меньше, напр. въ Железноводскихъ на Кавказе всего 0,0097 грм., 
и т. д. 

Въ желѣзныхъ ключахъ можио, въ свою очередь, различать по постороннпмъ 
примѣсямъ нѣсколько категорій: 1) чистые желѣзпые источники, напр., Соа, Маріен-
бадъ и др.: 2) желѣзно-щелочные, напр., Франценсбадъ, Желѣзповодскъ; 3) желѣзно-
соляные, напр., Бортфельдскій, Столыппнскій и др.; 4) желѣзпо-известковые—Елопа-
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такъ, въ Трансильвавіи, Загверскіе въ Тифлисской губериіи, Липедкіѳ и др. Кролѣ 
того, отличаютъ еще пятую группу: воды, содержания сѣрпокислую закись желѣза, 
напр., Марціальпыя воды близъ Петрозаводска и др. 

Давно было пзвѣстио громадное отлозкеніе на дпѣ сѣверпыхъ озеръ Россіи и 
Скандииавіи, такъ называемой, озерной желѣзной руды, представляющей по составу 
водную окись желѣза. Кромѣ водной окпси желѣза, руда эта содержитъ въ себѣ въ 
впдѣ нримѣсей кремневую и фосфорную кислоты. Практическое зпачеиіо такого отло-
жепія весьма важно, что попятно изъ того, съ одной стороны, что руда эта легко
плавка и добыча ея весьма легка, a скоялепіе ея громадно; съ другой стороны, и 
самая мѣстность, богатая лѣсами, представляетъ всѣ условія для развитія чугуинаго 
производства. Къ этому нужпо прибавить, что, по мѣрѣ истроблепія, руда образуется 
заново. Что касается до наружпаго вида, то частицы руды, то пмѣютъ видъ ржавой 
ноиеты, и въ такомъ случаѣ руда называется денежной, то эллипсоидальную или 
полушарообразнуіо форму. Оригинальная форма и способность образоваться заново по
дали поводъ къ нзыеканіямъ касательно происхождеиія озерной руды. Въ трндцатыхъ 
годахъ Эреибергъ открылъ въ охряпой плеикѣ, покрывающей канавы берлипскаго зоо
логическая сада, громадное количество микрископическпхъ организмовъ, которые онъ 
отнесъ къ классу водорослей; между прочимъ, пмъ была открыта водоросль Galio
nella состоящая изъ ряда клѣтокъ, стѣнки которыхъ внутри вылолсепы окисью же-
лѣза. По большому содержапію окнен желѣза, она получила назваиіе G. ferruginea. 
Дѣятельности этого организма послѣдователп Эренберга приписали и образование бо-
лотвыхъ и озерпыхъ рудъ, и этотъ взглядъ на происхождепіе ихъ долго держался въ 
наукѣ. Однако, теперь оказалось, что процеесъ образования ихъ гораздо проще п есть 
чисто неханическій. Въ этихъ рудахъ Galionella ferruginea совсѣмъ не встрѣчается, 
зато находятъ цвѣточную пыль хвойныхъ п всегда въ цептрѣ каждой частицы руды 
находится кусочекъ какого-нибудь твердаго тѣла, напр., горной породы. Для объяспеиія 
происхожденія озерныхъ рудъ вуясно замѣтить, что озера, въ которыхъ встрѣчаются 
эти руды, пли вовсе не имѣютъ теченія, или нмѣюте очень слабое. Самый процеесъ 
образованія руды состиптъ въ томъ, что когда жѳлѣзные источники впадаютъ въ озеро, 
закись желѣза, содержащаяся въ нихъ, мало-по-малу окисляется и осаждается въ видѣ 
руды. Прнсутствіе постороппихъ тѣлъ въ частпцахъ руды объясняется также легко-
Если имѣется угольная кислота въ растворѣ, то выдѣленіе ея происходить особенно 
легко на поверхности какого-либо твердаго тѣла; слѣдовательпо, вода, содержащая въ 
растворѣ углежелѣзную соль, впадая въ озеро, будетъ выдѣлять угольную кнелоту па 
поверхности встрѣчающагося твердаго тѣла и осаждать вокругъ пего окись желѣза. 
Інализъ озерной руды также подтверждаете упомянутую гипотезу, такъ какъ онъ 
показываете, что многія зерпа такой руды, кромѣ окиси желѣза, содержать еще до 
7% закиси желѣза. Этотъ фактъ указываете на то, что не все количество зкелѣза 
бывшее въ водномъ растворѣ, окислилось, часть его осталась въ впдѣ закиси, т. е-
въ той формѣ, въ которой оно находилось въ водномъ растворѣ, и увлечено меха
нически. Такамъ же путемъ изъ желѣзныхъ ключей идете скопленіе водной окиси 
желѣза въ болотахъ (болотная руда), н на лугахъ подъ дерномъ (дерновая руда). 

Желѣзные ключи значительно распространены, какъ въ Россіи, такъ 
и въ Зап. Европѣ. 

Сѣрнистыѳ ключи содержать сѣроводородъ и наблюдаются почти 
исключительно въ мѣстностяхъ, гдѣ встрѣчается гипсъ или аигидритъ, 
т.-е. водная или безводная сѣрнокислая известь. Это обстоятельство по-
казываетъ, что главнымъ виновникомъ образованія этихъ ключей является 
вышеуказанная соль, что, въ свою очередь, заставляете допустить необхо
димость возстановляюпгахъ процессовъ при образованіи такихъ ключей. 
Возстановляющими дѣятедями являются углеводороды въ присутствіи 
води, причемъ углеродъ отнимаетъ кислородъ отъ сѣрносоли и переводить 
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ее въ сѣрнистое соединеніе; сѣрнистый кальцій чрезвычайно легко разла
гается водою, при зтомъ получается сѣроводородъ и известь. Иногда воз-
становленіе идетъ такъ сильно, что выдѣляется прямо сѣра или въ видѣ 
мелкой пыли, или даже въ видѣ кристалловъ. 

Что возстаиовляющіе процессы при образованіи сѣрниетыхъ ключей 
действительно могутъ обусловливаться присутствіемъ углеводородовъ, до-
казываютъ слѣдующіе факты. Въ лабораторіи Беккереля подъ столомъ 
стояла банка съ растворомъ желѣзнаго купороса и въ эту банку слу
чайно попала мышь. По истеченіи нѣкотораго времени, когда извлекли 
трупъ мыши изъ банки, оказалось, что онъ былъ покрыта тонішмъ слоемъ 
сѣрнаго колчедана. Следовательно, при этомъ произошло возстановленіе 
желѣзнаго купороса въ сѣриый колчеданъ; очевидно, что это возстано-
вленіе было обусловлено разложеиіемъ трупа и выдѣленіемъ при этомъ 
углеводородовъ.. Бишофъ возстановлялъ сѣриокислыя соединенія въ сѣр-
нистыя, причемъ возстановителями служили также углеводороды. -Тотъ же 
Бишофъ находилъ на бревнахъ, бывшихъ долгое время подпорками въ 
рудникахъ, кристаллики сѣрнаго колчедана. Очевидно, эти кристаллики 
не что иное, какъ продукта возстановленія сѣрнокислыхъ солей, содер
жавшихся въ водѣ рудника, углеводородами, которые развивались при 
гніеніи дерева. Накопецъ, надо прибавить, что сѣрнистые ключи часто 
содержатся въ сосѣдствѣ съ нефтяными источниками. Всѣ эти факты 
какъ нельзя яснѣе указываютъ на возможность образованія сѣрнистыхъ 
ключей путемъ возстановленія сѣрносоли углеводородами и вполнѣ объ
ясняют! совмѣстное ихъ нахождеяіе. Этимъ же путемъ легко объяснить 
почему пѣкоторые колодцы спорадически начинаютъ обнаруживать запахъ 
•сѣроводорода. Благодаря разложению въ водѣ безъ доступа воздуха или 
-случайно попавшаго въ колодецъ какого-нибудь органическаго материала, 
или загниванію деревяннаго сруба колодца, образующееся углеводороды 
дѣйствуютъ возстановляющимъ образомъ на гипсъ, находящійся иногда 
въ ничтожныхъ количествахъ въ водѣ колодца. Очищеніе такого колодца 
или смѣна деревяннаго сруба новымъ сразу прекратит! присутствіе въ 
водѣ этого противнаго запаха. 

Такъ какъ областями распространенія гипса и ангидрита въ Европ. 
Россіи служатъ геологическія образованія, называемыя системами девон
скою и пермскою, то и большинство сѣрнистыхъ ключей расположено въ 
вышеуказанной области. Такіе источники извѣстны в ! Остзейском! краѣ, 
отчасти в ! Литвѣ, в ! Оренбургской губерніи и на Кавказѣ. Подробные 
алализы воды ключей показывают!, что кромѣ сѣроводорода В ! н и х ! 
часто содержатся еще сѣрнистые натрій и кальцій, хотя и не В ! боль
ш и х ! количествах!. Точно также не велико и содержаніе сероводорода, 
которое колеблется въ предѣлахъ от! едва замѣтных! слѣдовъ до 45 куб. 
сантиметров! на литр! воды. 

Соляные ключи.—Къ веществам!, легко растворимымъ въ водѣ, 
относится и каменная соль или хлористый натрій. Присутствіе соляныхъ 
ключей можетъ служить признаком! присутствія въ данной мѣстности 
или подземных! соляных! залежей, или пропитанных! солью коренныхъ 

4* 
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горныхъ породъ, изъ которыхъ соль и выщелачивается водою ключа. Бу-
реніемъ была обнаружена залежь каменной соли въ Стассфуртѣ и близъ 
Славянека. Что касается крѣпости разсола въ соляиыхъ ключахъ, то она 
можетъ сильно варьировать, въ зависимости какъ отъ массы циркули
рующей подъ землею воды, такъ и отъ количества соли въ залежи. Чѣмъ 
меньше количество циркулирующей воды подъ землею и чѣмъ больше 
соляныя залеяш, тѣмъ разсолъ долженъ быть крѣпче и наоборотъ. Такъ, 
напр., въ соляныхъ ключахъ Вологодской губ. по р. Леденгѣ содержаніе-
соли варьируетъ отъ 5 У 2 до 6 ] / з % , въ Сереговскихъ ключахъ отъ 6 % 
до 7 % , въ Дедюхинскихъ ключахъ, Пермской губ., отъ 1 3 % ДО 2 7 % , 
въ Усольскихъ отъ 1 0 % до 2 8 % , въ Зальцунгенѣ процентное содер
жаще хлористаго натрія колеблется въ 'предѣлахъ отъ 2 8 % до 30%, . 
въ Рейхенгаллѣ до 2 3 % . Въ Россіи славятся залежами, а равно и источ
никами, преимущественно тѣ мѣста, которыя лежатъ въ области развитія 
девонскихъ, пермскихъ и тріасовыхъ (Царство Польское) образованы. 
Изъ руссвихъ ключей можно указать на соляные источники въ Старой 
Руссѣ; разсолоподъемныя трубы этой мѣстности настолько древни, что-
полагаютъ, будто бр ихъ первоначальное устройство принадлежйтъ нов-
городцамъ. Извѣстны также соляцые ключи въ Харьковской, Вологодской 
и Пермской губерніяхъ, изъ которыхъ послѣдняя представляетъ наиболь
шее ихъ развитіе. Присутствіе соляныхъ ключей въ Россіи но сосѣдству 
съ знаменитыми австрійскими соляными мѣсторожденіями Велички, по
дало поводъ къ проведенію буровыхъ скважинъ. Для нѣкоторыхъ, кромѣ 
того, къ этому подали поводъ еще провалы, замѣчаемые въ этихъ мѣст-
ностяхъ и идущіе по линіямъ, параллельнымъ съ залеліами въ Велнчкѣ. 
Провалы эти образовались вслѣдствіе выщелачиванія соли и обрушиванья 
вышележащихъ горныхъ* породъ. Неудивительно, что здѣсь не нашли 
соли, потому что самое присутствіе проваловъ указываете на выщелачи-
ваніе ея. 

Въ нѣкоторыхъ соляныхъ ключахъ къ хлористому натрію примѣ-
шивается еще болѣе или менѣе значительное количество хлористыхъ 
кальція и магнія, что обусловливаетъ до нѣкоторой степени уже новый 
минеральный характеръ. Для примѣра можемъ указать на Друскеникскіе 
минеральные источники, представляющіе въ этомъ отношенін значитель
ное отличіе отъ другихъ водъ. Здѣсь на 100 частей твердаго остатка 
найдено: натрія 1 7 % , кальція 1 5 % и магнія 7 % . 

Какъ упомянуто выше, для получеиія болѣе крѣпкихъ минераль
ныхъ источниковъ довольно часто прибѣгаютъ къ буренію, имѣя цѣлыо 
перехватить на болѣе значительныхъ глубинахъ соляной растворъ и тѣыъ 
предохранить его отъ смѣшиваиія съ прѣспыми водами, проникающими 
въ глубь и разбавляющими минеральиыя воды. Понятно, что примѣпять 
бурёніе возможно только въ томъ случаѣ, если имѣются благопріятпыя 
геологическія условія. Кромѣ того, буреніе съ цѣлыо увеличить крѣпость 
раствора должно производить съ осторожностью, имѣя въ виду еще и 
другія требоваиія. Въ натуралыюмъ восходлщемъ мииеральномъ источника, 
приблияіающемся къ дневной поверхности, могутъ произойти самыя разно-
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образныя химическія реакціи между растворами и составными частями 
горныхъ породъ, а это вызоветъ и разнообразіе въ составѣ минераль-
наго ключа, разнообразіе часто важное въ медицинскомъ отношении, гдѣ 
имѣютъ значеніе даже мииимальныя количества, тогда какъ устройство 
буровой скважины можетъ лишить источиикъ обмѣннаго разложенія и 
придаете ему не тотъ характеръ, который онъ имѣлъ раньше. 

Источники содержащіе углекислоту. — Въ вулканическихъ 
•странахъ выдѣлеиіе углекислоты изъ трещинъ горныхъ породъ, а равно 
и встрѣча ея источниками, представляетъ явленіе весьма обыкновенное. 
Вода источника, встрѣчая на своемъ пути трещину, проводящую отъ 
вулкана углекислоту, подъ высокимъ парціальнымъ давленіемъ, погло-
щаетъ много этой послѣдней и, выходя на поверхность, при уменьшен
ном!, давленіи, очевидно будетъ освобождать ее. Въ большинствѣ слу-
чаевъ углекислота составляетъ продуктъ деятельности вулкана; выдѣ-
леніе ея стоитъ въ прямой связи съ состояніемъ этого послѣдняго, а по
тому и наибольшее количество углекислоты въ источникахъ часто совпа
даете съ наиболыпимъ напряженіемъ дѣятельности вулкана. Такъ, въ 
1861 году, когда Везувій прорвалъ себѣ новый выходъ, около берега 
Неаполитанскаго залива, близъ городка Торре-дель-Греко, въ колодцахъ 
послѣдняго появилась вода, сильно насыщенная углекислотой. Спустя 
нѣкоторое время, когда деятельность вулкана стала ослабевать, значи
тельно уменьшилось и содержаніе углекислоты, а съ окончаніемъ вулка-
ническаго изверженія почти не стало и углекислоты въ колодцахъ. 

Въ Флегрейскихъ поляхъ, лежащихъ по берегу Неаполитанскаго 
залива, однѣ трещины выдѣляютъ амміакъ, другія угольную кислоту, 
третьи водяные пары и сѣрнистую кислоту. Вода источника, встрѣчая 
такія выдѣленія, въ извѣстной степени растворяетъ ихъ газы, отчего 
въ одной и той же мѣстности не рѣдкость наблюдать, что вода одного 
источника содержите въ растворѣ угольную кислоту, другого — другія 
вещества, несмотря на то, что часто оба они вытекаютъ изъ-подъ одной 
и той же горы. 

Количество угольной кислоты, растворенной въ водѣ источниковъ, 
•бываете иногда весьма значительно. Такъ, напримѣръ, въ Маріенбадѣ 
это количество доходите до 1514 куб. сантиметровъ на литръ воды. 
Знаменитый Нарзанъ Кисловодска содержалъ 1062 куб. сантиметра на 
литръ воды и т. д. 

Выдѣленіе угольной кислоты на дневную поверхность происходите 
и непосредственно, помимо источниковъ. Такъ, въ старомъ кратерѣ (озеро 
Д'Аньяно), недалеко отъ Неаполя, извѣстна, такъ называемая, Собачья 
пещера х ) , гдѣ углекислота, постоянно выдѣляясь, наполняете всю нижнюю 
часть пещеры слоемъ въ два фута. Наконецъ, во многихъ вулканиче-
•скихъ странахъ, гдѣ настоящая вулканическая деятельность уже затихла, 
по трещинамъ происходите ' значительное выдѣленіе углекислоты; такъ, 

1) Собачг.еіі опа называется потому, что для оаытовъ сюда ваоеягъ собаку, ко
торая тотчаст. vice или надаетъ нъ обморокъ, илп узшраетъ. 
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напр., въ центральной Франціи, въ Оверни, можно наблюдать остатки 
обширнаго прѣсноводнаго бассейна, берега котораго были образованы 
гранитами со множествомъ трещинъ; углекислота, выходя изъ трещинъ 
на поверхность, дѣйствуетъ на гранитъ весьма разрушительно, отнимая 
отъ полевого шпата щелочи, и тѣыъ разрыхляетъ и разрушаетъ эту по
роду. Это явленіе нѣкогда Доломье считалъ особою болѣзныо гранита 
(la, maladie da granite). 

— Н е ф т я н ы е источники.—Нефть состоитъ изъ жидкихъ углеводо
родовъ, большею частію предѣльныхъ, съ удѣльнымъ вѣсомъ. меньшимъ-
воды, а потому послѣдняя, встрѣчая нефть", будетъ выносить ее въ виде 
наелянистыхъ пятенъ на дневную поверхность, образуя нефтяные источ
ники. Таковые въ болыпоыъ числѣ существуют!, напр., въ окрестностяхъ-
Баку. На островѣ Челекенѣ, въ Каспійскомъ морѣ, насчитываютъ до 
3500 нефтяныхъ ключей. Они давно извѣстны въ Америке, у подножія 
Алдеганъ. Нахожденіе этихъ источниковъ, отчасти какъ матеріала, а 
главное, какъ указателя на богатство нефти въ данной мѣстности, не
сомненно имѣетъ весьма важное . практическое значеніе. Въ такихъ. 
мѣстахъ обыкновенно производятъ буреніе, устраиваютъ для выхода нефти 
искусственныя скважины; при этомъ иногда наталкиваются и на болыиіе 
резервуары — прежнія вмѣстилища нефти, наполненныя газообразными 
углеводородами, которые съ шумомъ вырываются на поверхность. При 
доетиженіи буромъ нефтеносныхъ пластовъ. нефть часто вырывается 
вмѣстѣ съ водою на поверхность земли въ видѣ фонтана (фиг. 27). 
Изученіе этого явленія привело Шегрена къ заключенію, что причина 
появленія фонтана заключается не только въ уменьшении буровою сква
жиной давленія на газы, скрытые въ отдѣльныхъ полостяхъ или пусто-
тахъ нефтеносныхъ слоевъ, но еще и въ способности нефти растворять 
подъ давленіемъ газообразные углеводороды; а при уменыпеніи давленія — 
выдѣлять ихъ. 

Нефтяные ключи извѣетны также въ Пармѣ и Моденѣ, въ Италіи, 
а весьма сильные по р. Ирравадди, въ Бирманской имперіи. Кромѣ того, 
надо допустить, что въ нѣкоторыхъ мѣстахъ такіе ключи, какъ и другіе-
минеральнын источники, обнажаются и на днѣ морей и океановъ. Такъ, 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ Еаспійскаго моря наблюдается всплываніе ОТДЕЛЬ

Н Ы Х ! пятен! нефти непосредственно на поверхности воды. 
Характерно для нефтяныхъ источников! то, что в ! расположеніи 

и х ! замѣчается нѣкоторая законность. При буреніи въ Аллеганской до
лине, производившемся въ начале безъ всякаго порядка, оказалось, что-
нефть залегаетъ определенной полосой параллельно цепи Аллеганскихъ 
горъ. То же замечено и у насъ, на Кавказе, где нефтяные источники 
располагаются параллельно цепи Кавказских! горъ. Такая правильность 
къ и х ! расположена подала повод! американским! геологам! высказать 
предположеніе, что нефть течет! - подъ землей въ виде широкой реки; 
но нредположеніе это следуетъ признать недоказанным!, темъ более, что 
есть факты, которые свидетельствуютъ противъ него. 
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Потылнцынъ произвелъ анализы воды, сопровождающей нефть, изъ нѣкоторыхъ 
русскихъ нефтяныхъ ключей. Химвческій анализъ обнаружил! довольно значительную 
степень мивералпзаціи этихъ водъ: такъ, общее количество твердаго остатка въ 1000 гри. 
воды колеблется въ предѣлахъ отъ 19,5 до 40,9 три., нричемъ глпвною минеральною 
частью является хлористый натрій. Особенный ннтересъ изслѣдованія этихъ водъ за
ключается въ вахожденіи въ нихъ бромистаго и іодистаго натрія. 

Кромѣ вышеописанныхъ источниковъ, есть и другіе, но, по меньшей 
типичности и важности въ жизнедеятельности природы, они не имѣютъ 

Фиг. 27. Нефтяной фонтанъ Горнаго Товарищества, бившій въ сентябрѣ 18S7 г. 
(Балаханы у г. Баку). 

уже такого интереса, тѣмъ болѣе, что и причины ихъ существованія въ 
большинстве те же самыя, что и описанныхъ выше. 

Изученіе источниковъ представляетъ две крайне важныя стороны: 
1) оно указываете на тотъ механизмъ, при помощи котораго совершается 
питаніе ихъ атмосферном водою, а равно и на самый способъ ихъ про-
исхожденія; 2) изученіе минеральныхъ веществъ, находимыхъ въ источ
никах^, указываете на те изъ нихъ, которые могутъ быть перенесены 
водою и отложены въ другихъ мѣстахъ. Съ другой стороны, то же изу-
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ченіе минеральныхъ веществъ, растворимыхъ въ водѣ источниковъ, даетъ 
возможность объяснить правильно тѣ реакціи, которыя могутъ происхо
дить въ горныхъ нородахъ въ' силу этого движенія воды; при этомъ, 
однако, всегда надо имѣть въ виду и то механическое вліяиіе, которое 
можетъ имѣть циркулирующая въ горной породѣ вода, потому что, обладая 
извѣстною скоростью теченія, она можетъ увлекать и въ механически-
взвѣшенномъ состоянш частицы горныхъ породъ. 

Въ 1902 г. Э. Зюссъ нредложплъ подраздѣлить всѣ источники на двѣ группы: 
вадозиые, подъ которыми онъ поннмаетъ источники, пптающіеся водою, выпадающею 
на дневную поверхность, и ювевильные, которые являются результатомъ вулканиче
ской дѣятельности; они поднимаются изъ глубпнъ земного шара и впервые появляются 
на земной поверхности. Въ этихъ послѣднихъ Зюссъ впдптъ тѣ воды, газы и мине
ральный вещества, которыя были кондепснрованы расплавлѳпною массою земли при ея 
образованіи. Особенность ювенпльныхъ источниковъ Зюссъ характеризуетъ ихъ спазма-
тическпмъ или периодически болѣе спльнымъ дѣйствіемъ. Въ свою очередь этотъ ученый 
подраздѣляетъ вадозные источники на три категоріп, а ювенильные на двѣ. 

Дримѣры температуры ювепнльныхъ источниковъ, приводимые Зюссомъ, почти всѣ, 
за исключеоіень Ыаріенбадскаго источника, много выше средней годовой температуры 
данной мѣстности. Поднятіе температуры, циркулирующей въ горныхъ породахъ воды, 
какъ указано выше, можетъ быть объяснено и помимо ихъ говенильпаго происхожденія. 
Такое поднятіѳ температуры воды источника можетъ быть объяснено: или встрѣчею 
ея съ невполнѣ остывшими извер*кенными породами или иногда и нѣкоторыми хими
ческими реакціями- Такое же возраженіе противъ. ювевпльпаго происхожденія молено 
сдѣлать и относительно ихъ спазматической дѣятельпости. Допустимъ, что трещина, 
чрезъ которую обнажается И С Т О Ч Н И К Ъ , на своемъ пути встрѣчаетъ пещеру. Содержа
щееся въ водѣ пары и газы ногутъ наполнять пещеру, п она стапетъ играть роль 
регулятора: при значнтельномъ скопленіи паровъ п газовъ въ пещерѣ, запасъ воды 
въ трещинѣ можетъ быть выдавлпваеиъ спазматически; затѣмъ, sa ней выйдутъ 
пары и газы и наступить болѣе спокойная дѣятельность источника; новое пакопленіе 
паровъ п газовъ въ пещерѣ даетъ новое энергичное выдѣленіѳ струи воды и т. д. 
Такая послѣдовательность прекрасно видна въ дѣятельности знаменитаго карлсбад-
скаго источника. Къ разсмотрѣвію ювевильнаго происхоясденія воды, паровъ, газовъ 
и минеральныхъ веществъ мы возвратимся еще при разсмотрѣніи причинности вулка
ническихъ явленій. 

Изменяемость концентрации и состава минеральныхъ клю
чей.—Большинство ученыхъ смотритъ на минеральные ключи, какъ на 
нѣчто постоянное и не представляющее никакихъ колебаній, хотя, съ 
другой стороны, признается до извѣстной степени и измѣненіе концеи-
траціи минеральнаго ключа съ теченіемъ времени, т.-е. съ годами. Но 
надо занѣтить, что есть примѣры, гдѣ съ .годами измѣнялась не только 
концентрація, но и составь, и это измѣненіе вполнѣ доступно наблю
дению. Весьма типичный примѣръ такихъ измѣненій представляютъ 
Друскеникскія минеральныя воды (Гродненской губерніи). Прилагаемая 
таблица, составленная по годамъ, наглядно убѣждаетъ въ существовали 
такихъ измѣненій: 
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Составиыл части. 1835 г. 1867 г. 1S71 г. 1881 г. 

б2,66°/0 53,59«/„ 51,89% 59,51в/о 

28,50 23,73 19,42 18,00 

8,37 10,21 11,75 14,01 

1,99 2,68 3,96 7,16 

СѣриыГг ангидрндъ . . . . 0,54 0,27 0,48 0,98 

Углекислота 0,8S 2,91 1,14 1,14 i 

Изъ этой таблицы легко усмотрѣть, что въ Друскеникскихъ источ-
никахъ съ теченіемъ времени, т.-е. въ періодъ 46 лѣтъ, произошли 
кругшыя измѣненія, выразившіяся замѣщеніемъ натрія кальціемъ и маг-
ніемъ. Кромѣ того, въ этихъ минеральныхъ водахъ произошло измѣненіе 
и въ смыслѣ концентраціи. Такъ, въ 1835 г. на литръ воды 'найдено 
было всего 5,3 части твердаго остатка, тогда какъ въ 1881 г. уже 
9,9 частей этого послѣдняго на то же количество воды. Слѣдовательно, 
концентрація здѣсь за 46 лѣтъ значительно усилилась. Періодически 
повторенные анализы надъ источниками Старой Руссы также указываютъ 
на измѣненіе концентраціи; такъ въ Муравьевскомъ источникѣ въ 1859 г. 
было на литръ воды 16,17 грм., а въ 1891—19,59; въ Директорскомъ 
источникѣ на то же количество воды наблюдалось слѣдующее измѣненіе 
количества твердаго остатка: въ 1839—-19,49, въ 1875 — 21,86 и въ 
1897—18,79 грм. 

Уже теоретически можно прійти къ заключенію, что взглядъ на 
измѣняемость состава и концентраціи минеральнаго источника совершенно 
несправедливъ. Несправедливъ онъ потому, что изъ вышеприведенныхъ 
способовъ происхождения ключей вообще легко усмотрѣть, что всѣ они 
находятся въ прямой зависимости отъ количества атмосферныхъ осадковъ, 
а такъ какъ это количество измѣняется въ различныя времена года, то 
понятно, что это измѣненіе должно отражаться и на концентраціи мине
ральнаго ключа. Кромъ1 того, и непосредственныя наблюденія надъ еже-
дневнымъ колебаніемъ состава нѣкоторыхъ водъ вполнѣ подтверждаготъ 
высказанное предположеніе. Хотя уже давно было показано измѣненіе 
состава одного и того же минеральнаго ключа въ теченіе нѣсколькихъ 
лѣтъ, но только въ Россіи было впервые обращено вниманіе на еже-
дневныя измѣненія состава. Такія измѣненія наблюдались какъ надъ 
Друскеиикскими минеральными водами, такъ и надъ водою артезіанскаго 
колодца въ Петербургѣ, а въ послѣднее время и надъ Цѣхоцинскими и 
нѣкоторыми Кавказскими минеральными водами. Въ первой изъ упомя-
нутыхъ мѣстностей производились наблюденія въ теченіе нѣсколькихъ 
лѣтнихъ сезоновъ и показали, что одинъ и тотъ же минеральный ключъ 
можетъ нзмѣняться въ своемъ удѣльномъ вѣсѣ отъ 1,0104 до 1,0070 
при 4° Ц. Кромѣ того, и содержаніе галоидовъ, образующихъ одну изъ 
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главныхъ составныхъ частей ключа, колеблется въ предѣлахъ отъ 4,28 
до 6,07 граммовъ на литръ воды. Точно также и колебаніе въ томъ же 
ключе извести (въ предѣлахъ отъ 1,1362 до 1,5691 граммовъ на литръ 
воды) способно убедить, что составь ключей не постояненъ, и что онъ 
можетъ измѣняться. Сопоставляя вышеприведенный наблюденія съ коли-
чествомъ выпавшаго атмосфернаго осадка и измѣненіемъ температуры 
той же мѣстности, ' можно было легко убѣдиться, что измѣненіе состава 
находится въ прямой зависимости отъ вышеуказанныхъ факторовъ, хотя, 
конечно, могутъ вліять и нѣкоторыя другія, еще не уловленныя причины. 

Другой примѣръ подобнаго же рода наблюденій представляетъ арте-
зіанскій колодецъ С.-Петербурга. Здѣсь, какъ видѣли выше, вода под
нимается почти съ глубины 200 метровъ, а следовательно, можно было 
думать, что и составь ея болѣе постояненъ, чѣмъ въ естественныхъ 
ключахъ. Ежедневный наблюденія въ теченіе дѣлаго года надъ главною 
составною частью (хлоромъ), а равно и надъ удѣльнымъ вѣсомъ, обна
ружили и здѣсь уклоненія, для хлора колеблющіяся въ предѣлахъ отъ 
2 1 , 6 % до 2 4 , 7 5 % , Для удѣльнаго вѣса отъ 1,0022 до 1,0050. Сле
довательно и на такія глубоко лежащія воды атмосферные осадки обна
руживают вліяніе. Наконедъ, третій примѣръ можно привести изъ'еже-
дневныхъ наблюденій надъ Цѣхопинскими минеральными водами, который 
значительно крѣпче предыдущихъ. Здѣсь на литръ воды содержаніе хло-
ристаго натрія колебалось отъ 29 до 52 граммъ, несмотря на то, что 
артезіанскій колодецъ опущенъ на глубину до 427 метровъ. 

Выварка соли изъ соляныхъ ключей точно такъ же можетъ пред
ставить подобнаго рода доказательства, въ виду того, что ежедневно по
лучается не одно и то же количество соли. Всѣ эти данныя указываюсь, 
что минеральный ключъ не есть нѣчто постоянное, и что для подроб-
наго изученія его жизни необходимы постоянный и продолжительный 
наблюденія. а одиночный химический анализъ даетъ еще крайне мало 
для уразумѣнія истиннаго характера минеральнаго ключа и его жизни. 
Только послѣ подробнаго и тщательнаго изученія измѣненій концен-
траціи и состава минеральнаго ключа является возможность целесообразно 
пользоваться имъ для известныхъ целей. 

П Р Я М Ы Е РЕЗУЛЬТАТЫ ДѢЯТЕЛЬНООТИ ЖСТОЧНИЕОВЪ. 

Наглядно деятельность источниковъ обнаруживается на поверхности 
земли особаго рода явленіями: оползнями, обвалами, образованіемъ пе-
щеръ и провалами. 

Оползни могутъ происходить въ тѣхъ местахъ, где на глинистый 
слой налегаетъ слой какихъ-нибудь другихъ горныхъ породъ. Если на 
поверхности глинистыхъ слоевъ по наклону ихъ стекаютъ въ долину 
источники, глина настолько размягчается, что вышележащіе пласты (если 
только паденіе ихъ направлено въ долину) теряютъ опору и сползаютъ-
внизъ. Геймъ различаетъ среди оползней две категоріи: оползни скаль 
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и осыпей (первую изъ этихъ категорій удобнѣе было бы назвать оползнемъ 
коренной породы). 

Нѣсколько лѣтъ тому вазадъ произошелъ значительный оползень на правомъ 
берегу Дона близъ Цымляпской станицы, прнчемъ сильно были повреждены находя
щееся тазіъ виноградинки. Въ 1837 г. часть горы Періеръ (близъ Исазара) вмѣстѣ 
съ находившеюся па ней деревнею сползла вназъ н увлекла за собой жилища и де
ревья. Сішлзаніе совершилось довольно спокойно, по на другой день обрушилась ба
зальтовая скала въ 30 метровъ высоты, которая падепіеаъ своимъ произвела большое 
опустошепіе. 

Фиг. 28. Оползень въ г. Одессѣ въ 1897 г. 

Оползни можно наблюдать также по берегамъ мяогихъ русскихъ рѣкъ, гдѣ въ 
берегахъ обнажаются глинистая породы: при этомъ обыкновенно сползаетъ растительный 
слой, увлекая иногда цѣлыя деревья. Для прпмѣра можпо указать на берега р. Невы. 
Въ другихъ мѣстахъ такіе оползни причпняютъ значительные расходы при желѣзно-
дорожныхъ сооруженіяхъ. Такъ, на желѣзной дорогѣ между Ростовомъ н Таганрпгомъ, 
значительные участки желѣзводорожваго полотна спплзаютъ въ силу подмывапія ихъ 
ключами, выбѣгающими изъ-подъ сосѣдпей болѣе высокой террасы и размягчающими 
нижележащую глину. 

Вь царствование Ѳеодора Іоанновича, близъ Бижняго-Новгорода, на берегу р. Волги, 
произошелъ гравдіозвый оползень, увлекшій за собою монастырь Благовѣщевія. Такія же 
явленія можно наблюдать и въ другихъ мѣстахъ побережья вышеупомянутой рѣки, 
жакъ, напр., близъ г. Вольска. Въ 1865 г. оползень произвелъ значителышя опусто-
шенія въ берегахъ Волги у Симбирска: то же наблюдалось въ 1884 г. у г. Сара
това, гдѣ оползень увлекъ часть Соколовой горы. Ѳеофилактовъ указываете много-
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численные оползни, вропсходящіе на берегу Дпѣпра у Кіева. Они извѣстны также по 
еѣверному побережью Чернаго моря и особенно у г. Одессы, гдѣ сползаніе толщъ 
известняка иногда обусловливаете постановку слоевъ его подъ крутымъ угломъ отно
сительно горизонта (фнг. 28). Отъ оползней нерѣдко страдаютъ населеппые пункты 
(г. Одесса), а потому необходима борьба съ этимъ явленіемъ. Последняя возможна и 
должна быть ваправлепа на устройство дренажа, который собралъ бы на глубинѣ, съ 
поверхности водоуиорнаго слоя, воду, далъ бы ей свободный в'ыходъ, а этимъ бы 
лншилъ водоупорный слой того смачиванія, которое вызываете сползаніе вышѳлежа-
щпхъ слоевъ. 

Обвалы также могутъ быть вызваны оползнями, но для этого тре
буются нисколько иныя условія. Бъ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ склоны горъ 

Фиг. 29. Оползень береговыхъ утесовъ, близъ Ляймъ-Реджгіса, па южномъ берегу Аигліи, 
происшедшей 25 декабря 1839 года. 

круты и обрывисты, и гдѣ изъ этихъ обрывовъ обнажаются ключи, ими 
можетъ быть обусловлено подмываніе нижележащихъ слоевъ, а въ силу 
этого верхніе слои, сползая, будутъ нависать надъ обрывомъ и, пе находя 
опоры, произведутъ обвалъ. Среди обваловъ Геймъ различаете четыре 
категоріи (обвалы осыпей, скалъ, смѣшаниые и особенные; подъ третьей 
категоріей онъ понимаете одновременное паденіе и осыпей, и скалъ, а 
подъ послѣдней—подмываніе берега рѣкою или береговою волною). Во 
всякомъ случаѣ, обвалившіяся массы обозначатотъ своимъ паденіемъ 
извѣстный путь обвала и занимаютъ извѣстную площадь. 
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Въ иѣкоторыхъ мѣстностяхъ обвалы нредставляютъ явлѳвіе почти постоянное. 
Примѣромъ такихъ обваловъ могутъ служить берега Па-де-Кале, которые состоять 
изъ ыѣловыхъ толщъ, лежащихъ па слояхъ песка и глины. Источники, обнажаясь пзъ 
слоевъ неска у самаго моря, мало-по-ыалу размываютъ песчаные слои, и выщележащія 
мѣловыя толщи, не паходя точки опоры, обваливаются въ море. 

Южный берегъ Крыма представляетъ также хорошій примѣрь обваловъ. Здѣсь 
между деревнями Ласпи и Форосъ обрушившіяся и скатившіяся до самаго моря скалы 
дѣлаютъ мѣстность трудно проходимою. Но описавію Палласа, известковая скала, воз
вышавшаяся надъ деревней Кучукъ-Кой, была подмыта водой и обрушилась къ морю, 
увлекши за собою сады и дома. Въ 1806 г. въ Швейцарскихъ Альпахъ, иослѣ спль-
ныхъ дождей, продолжавшихся нѣсколько дней, масса земли, въ 305 метровъ ширины, 
30 метровъ толщины и около километра длины, отдѣлплась отъ горы Россбергъ и съ 
страшпымъ шумомъ увала въ долину. Четыре деревни со всѣми лугами были засы
паны, и озеро Ловерцъ до того взволновалось, что вышло изъ береговъ и угрожало 
разрушеніемъ прибрежнымъ селепіямъ. Водой вымытъ былъ песокъ, залегающій между 
глиной н вышележащей горной породой, отчего нослѣдняя, не имѣя опоры, обвалилась. 
Но менѣе значительный обвалъ нроизошелъ въ одной изъ доливъ Швейцаріи въ 1881 г.; 
на склонѣ горы Чиигель масса горной породы до 1000Q000 куб. метровъ скатилась 
въ долину по склону въ 70°; паденіе совершилось съ такою быстротою и силою, что 
обломки взлетѣли на противоположный склонъ. 

Пещеры.—При разсмотрѣніи происхожденія минеральныхъ источ
никовъ было'' показано растворяющее дѣйствіе воды, циркулирующей 
чрезъ горныя породы; кромѣ того, извѣстно, что текущія внутри земли 
воды обладаютъ извѣстною механическою силою, а потому понятно, что 
прямымъ результатомъ этихъ явленій должно наблюдаться внутри гор
ныхъ породъ образованіе полостей или пустотъ, иазываемыхъ пещерами. 
Точно также понятно, что наибольшее ихъ распространеніе должно сов
падать съ областями развитія такихъ горныхъ породъ, которыя наилегче 
растворяются въ водѣ. Области развитія каменной соли, гипсовъ и извест-
вяковъ нредставляютъ наибольшее распространеніе пещеръ, достигающихъ 
крайне развообразпыхъ размѣровъ. Такъ, въ гипсовыхъ залежахъ на
блюдаются обширныя пещеры, часто соединенныя между собою отдель
ными ходами. Въ Саксоніи пещера Вимальбургъ сообщается съ пещерою 
Кресфельдского, удаленною отъ первой болѣе, чѣыъ на десять километ
ровъ. Въ Нижегородской губерніи въ гипсовыхъ и ангидритовыхъ зале
жахъ есть нѣсколько пещеръ, изъ которыхъ пещера Барнуковская мо
жетъ слулѵить весьма поучительнымъ примѣромъ по своимъ размѣрамъ. 
Въ известковыхъ отложеніяхъ также встрѣчаются многочисленныя пе
щеры; такъ, въ Зап. Европѣ, напр., въ Германіп извѣстны пещеры: 
Адельсбергская, простирающаяся болѣе, чѣмъ на восемь километровъ, 
Бауманская, Гайленрейтерская и др.; многочисленны пещеры на Карстѣ 
въ Далмаціи; во Францш извѣстны пещеры близъ Монпелье, а въ Англіи— 
знаменитая Киркдэльская пещера. Въ Россіи также есть во многихъ мѣстахъ 
пещеры въ той же горной породѣ, напр., близъ Ямбурга, по р. Лугѣ, близъ 
Каменецъ-Подольска, близъ Сызрани на р. Волгѣ; извѣстны пещеры въ 
Крыму: Кизилкоба и „тысячеглавая" пещера Чатырдага; въ Алтайскихъ 
горахъ по pp. Чарышу и Инѣ, на Кавказѣ, въ верховьяхъ р. Куры и, 
наконецъ, па Уралѣ. 
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Пещеры то сохраняются свободными и иногда вмѣщаютъ въ себѣ 
водные потоки, то являются или отчасти, или сплошь выполненными 
новыми отложепіями, въ ряду которыхъ принимаютъ участіе то только 
сталактитовыя и сталагмитовая образованія, то отложеиія чисто механи
ческая, то, наконецъ, смѣсь тѣхъ и другихъ. 

Провалы.—Разростаніе пещеры можетъ идти только до извѣстнаго 
предѣла; такъ какъ стѣны пещеръ все болѣе и болѣе растворяются, а 
отчасти и размываются водою, то черезъ нѣкоторое время своды пещеры 
не будутъ въ состояніи выдержать тяжести вышележащихъ породъ, а въ 
силу этого произойдетъ провалъ или земляная воронка. Такихъ прова-
ловъ много, напр., въ Греціи (катавотры), въ Венгріи (доллииы), во 
Франціи (embues), на плоскогорьи Крымскнхъ горъ и во многихъ гор
ныхъ кряжахъ, въ которыхъ известнякъ играетъ значительную роль. На 
поверхности эемлп провалы обнаруживаются довольно -правильным! во-
ронкообразнымъ углубленіемъ, которое иногда ' въ центре содержитъ ка-
налъ, ведущій въ нижележащую полость,—это, конечно, въ томъ случаѣ, 
когда надъ пещерою было недостаточно матеріала для сплошного ея за-
сыпанія. Весьма часто такія воронкообразныя углубленія заняты водою, 
въ нихъ образуются озера. Наибольшій изъ такихъ проваловъ въ Карстѣ 
имѣетъ до 700 метровъ въ діаметрѣ. • 

Въ областяхъ нефтяныхъ ключей, въ особенности если они являются 
въ форме фонтана, провалы представляютъ явленіе довольно обыкновен
ное и обусловливаются выносомъ водою песковъ, взамѣнъ которыхъ 
образуются полости, а чрезъ разростаніе ихъ — провалы. Изъ нѣкото-
рыхъ нефтяныхъ фонтановъ въ годъ выносится до 30,000 куб. метровъ 
песку. 

Мѣстно.сть, окружающая знаменитыя копи Велички, покрыта во
ронкообразными провалами. Такіе же точно провалы наблюдаются и въ 
пограничныхъ мѣстностяхъ Европ. Россіи. Изучепіе ихъ дало возмож
ность опредѣлить извѣстную правильность въ залеганіи неправильныхъ 
массъ такихъ горныхъ породъ, какъ каменная соль и гипсъ. Именно, 
оказалось, что эти скоплепія часто залегаютъ на протяженіи параллель-
ныхъ линій, чаще же всего лежать на одной прямой. Такая правиль
ность наблюдается въ Пермской губерніи, где провалы, происшедшее, 
повидимому, вследствіе размыванія гипса, тянутся по прямымъ перпен-
дикулярнымъ Уральскому хребту. Въ Туркестане также извѣстиы весьма 
правильные провалы въ области распространенія гипса. 

Образованіе проваловъ, напр., въ нашихъ силурійскихъ отложеніяхъ, 
происходить еще иначе. Подстилающая известняки синяя глина отъ дЬй-
ствія воды размягчается, разбухаетъ и, увеличиваясь въ объемѣ, припод
нимаете вышележащія породы; въ такомъ виде она легко можетъ быть 
вымыта изъ . своего места, а съ уменьшеніемъ массы, очевидно, легко 
можетъ образоваться въ вышележащихъ породахъ провалъ. Форма про
валовъ въ этихъ образованіяхъ крайне своеобразна: иногда можно наблю
дать форму конусообразныхъ холмовъ, съ происшедшими отъ провала 
правильными воронкообразными углубленіями на вершине. Лучшій въ 
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этомъ отношеиіи примѣръ представляетъ провалъ на островѣ Эзелѣ, 
углублепіе котораго настолько правильно и велико, что Вангенгеймъ-
фонъ-Кваленъ описалъ его, какъ кратеръ стараго вулкана. 

Д в и ж е н і е воды по земной п о в е р х н о с т и . 

РАЗМЫВАНІЕ. 

Дождь.—Водяные пары, сгущаясь въ форму капель, въ силу тя
жести этихъ послѣднихъ выпадаютъ на земную поверхность. Самое па
дете ^капель воды оказываетъ уже размывающее дѣйствіе на земную 
поверхность. "Достаточно наблюдать пространство земли, покрытое рых
лыми породами, чтобы удостовериться въ размывающемъ дѣйетвіи дожде-

Фиг. 30. Карры или шратты изъ области развитія известняковъ въ Альпахъ (Геймъ). 
Верхиій рисунокъ — общій видъ ихъ; иижн ій— они же въ разрѣзъч 

выхъ капель. На сырыхъ побережьяхъ водныхъ бассейновъ, въ особен
ности во время отлива, выпадающія капли дождя оставляютъ вполнѣ 
ясные слѣды, по которымъ иногда можно даже съ достаточною отчетли
востью дѣлать заключенія, былъ ли дождь прямой или косой, — судя по 
характеру оставленныхъ имъ углубленій. Даже изъ древнихъ геологи
ческих! образованій (фиг. 32) имѣются примѣры ясно сохраненныхъ от-
печатковъ дождя, указывающіе и на самый характеръ отложенія такихъ 
осадковъ въ побережьяхъ водныхъ бассейновъ. 

Непосредственное растворяющее вліяніе выпадающаго дождя, а па
раллельно съ этимъ и размывапіе горной породы, особенно хорошо на
блюдаются на породахъ, относительно легко растворимыхъ въ водѣ: на 
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известняках^ и гипсахъ. Геймъ описываетъ въ Альпахъ области развитія 
известковыхъ породъ, которыхъ поверхности покрыты рядомъ углубленій 
и возвышеній, причемъ послѣднія узки и остры, иногда же напоминаютъ 
остріе ножа. Углубленія достигают! отъ 1 до 10 метровъ и то являются 
глубокими рытвинами, то въ форме неправильныхъ ямъ. Въ Альпахъ 
такой разъѣденной поверхности скалъ даютъ иаименованіе карровъ или 
шраттовъ (фиг. 30), и Геймъ различаете въ нихъ два главныхъ типа 
въ- зависимости отъ того—является ли поверхность скалъ сильно наклон
ного или горизонтальною. Въ первомъ случаѣ наблюдается господство 
многочисленныхъ, длинныхъ, параллельпыхъ склону, рытвинъ. въ дослѣд-
немъ—вполнѣ неправильно расположенный .глубокія ямы и короткія бо
розды. Подобное же разъѣданіе дождевою водою горной породы, хотя и 
не въ такихъ крупныхъ размѣрахъ, можно наблюдать и въ Крымскихъ 
горахъ, въ особенности тамъ, гдѣ развиты толщи мѣла (фиг. 31). Ко-

Фиг. з і . Разъѣденная дождями Фиг. 32. Отпечатки дождевыхъ капель каменно-
поверхность мѣла изъ Крыма. уголыіаго періода. 

нечно, въ меньшей степени это разъѣданіе должно отразиться на горахъ, 
образованныхъ твердыми, трудно-растворимыми горными породами, хотя 
и здѣсь нужно признать это одновременное растворяющее и размывающее 
вліяніе дождевой воды. Надо вообще замѣтить, что ожидать встрѣчи 
наиболѣе сильнаго разъѣданія поверхности скалъ возможно тамъ, гдѣ 
наблюдается значительное обиліе воды, вотъ почему шратты или карры 
Альпъ встречаются въ наибольшомъ количестве и находятся въ различ-
ныхъ фазахъ образованія близъ снѣговой линіи. 

На породы рыхлыя, легко размываемыя. дождь, безспорно, дол
женъ обнаруживать значительное разрушающее вліяніе. Капли дождя 
вымываютъ мелкій рыхлый матеріалъ, который сносится въ низменныя 
места, a уцелевшія неразмытыя части могутъ представить крайне 
разнообразныя формы въ полной зависимости отъ характера горной по
роды. Крайне поучительно наблюдать размывавіе земной поверхности 
каплями долгдя въ томъ случае, когда рыхлыя горныя породы пред-
ставляютъ различіе въ величине образующихъ ахъ обломковъ горныхъ 
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породъ; точно также различно размываніе и въ томъ случаѣ, когда 
различна степень цементировки горной породы (фиг. 33). Здѣсь нельзя 
не имѣть въ виду, что значительное разнообразіе получающихся этимъ 
путемъ формъ сохранившихся остатковъ горныхъ породъ отчасти обя
зано своимъ происхоясденіемъ и движенію атмосферы, которая можетъ 
выдувать изъ горныхъ породъ болѣе мелкія части; въ особенности если 
порода предварительно подготовлена къ .этому процессовіъ вывѣтриванія, 
или представляетъ собою рыхлую массу, лишенную цементировки. Мы 
имѣемъ рыхлую мелкозернистую породу, въ которой заключены крупные 
обломки горныхъ породъ. Выпадающія на такую поверхность капли 

дождя вымываютъ мелкозернистый матеріалъ въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ онъ 
не прикрыть болѣе крупными обломками (фиг. 34), а потому, чрезъ 
извѣстный промежутокъ времени, защищенныя такими обломками мѣста 
сохранять лел?ащій подъ ними матеріалъ отъ размыванія и въ концѣ, 
концовъ могутъ явиться въ фѳрмѣ изолированныхъ другъ отъ друга 
пирамидъ, вѣичающихся на вершинѣ крупными обломками горныхъ 
породъ. 

Размываніе идетъ сильнее тамъ, гдѣ отдѣльныя капли соединяются 
въ струи воды и гдѣ этимъ послѣднимъ является возможность стекать 
изъ мѣстъ возвышенныхъ въ мѣста низменныя. Уже было показано 
раньше, что не вся вода стекаетъ по поверхности землп, а что часть 
ея просачивается въ эту послѣднюю. Опытомъ дознано, что количество 
просачивающейся въ землю воды находится въ прямой зависимости какъ 

А. А. П Н О О Т Р А П Ц Е В Ъ . — Г К О Л О П Л , Т . ). 5 

Фиг. 3.3. Столбы песчаника иа Бѣлой 
рѣкѣ (Гайденъ). 

Фиг. 34. Пирамиды и отдѣльно сидя-
щіе валуны на РіоТранде (Гайденъ). 
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отъ характера почвы, такъ и отъ крутизны склона, по которому сте-
каетъ вода. Размывающее дѣйствіе текущей по поверхности' воды можетъ 
быть изучаемо въ деятельности ручьевъ и рѣкъ, а также и въ движеніи 
воды болѣе крупныхъ водоемовъ. 

Овраги, б а л к и и к а н ь о н ы . — Одну изъ первыхъ фазъ размы-
ванія земной поверхности текущею водою представляетъ образованіе 
овраговъ. Подъ именемъ послѣднихъ понимаютъ различной глубины 
капавообразныя промоины, обыкиовенно идущія отъ водораздѣловъ въ 
мѣста болѣе низменныя и имѣющія крутыя и нерѣдко отвѣсныя стѣны. 
На югѣ Россіи отъ оврага отличаютъ балку, понимая подъ этимъ такія же 

Фиг. 35. Гора Качканар-ь на Уралѣ. 

промоины, но съ пологими склонами, что, конечно, обусловлено .позднѣй-
шимъ размываніемъ крутыхъ стѣнокъ овраговъ. Въ общемъ, система 
овраговъ и балокъ представляетъ своимъ расположеніемъ полное подобіе 
рѣчной системы; здѣсь также въ главные овраги впадаютъ побочные или 
притоки и т. д. Въ этомъ отношеніи Россія даетъ богатый матеріалъ 
для изученія этого явленія. Еще въ сороковыхъ годахъ нынѣшняго сто-
лѣтія Мурчисонъ во время своей поѣздки по Европ. Россіи, обратилъ 
вниманіе на то, что нигдѣ овраговъ не образуется такъ много, нигдѣ 
они не образуются такъ быстро, какъ въ Россіи. Действительно, почти 
вся южная Россія отъ береговъ р. Оки вплоть до побережья Чериаго 
моря имѣетъ всѣ благопріятныя условія для образованія овраговъ. Она 
является слабо спускающеюся къ Черному морю и перерыта массою 
овраговъ, изъ которыхъ нѣкоторые достигаютъ до 60 и болѣе метровъ 
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глубины. Почва здѣсь большею частью состоитъ изъ чернозема, нале-
гающаго на песчанистую глину или глинистый песокъ съ примѣсыо 
углекислой извести, называемой въ Россіи бѣлоглазкой, а на» западѣ 
лёссомъ; такой мелкозернистый матеріалъ легко размывается водою. 
Весною, когда иачинаютъ быстро таять огромныя массы снѣга, малень-
кіе ручейки превращаются въ бурные потоки; образующаяся вода стре
мится въ низменности и, встрѣчая образовавшіяся лѣтомъ въ черноземѣ 
трещины или иногда, на склонѣ, дорожную колею, направляется по 
нимъ и размываетъ рыхлую землю, образуя такимъ способомъ овраги. 
Въ черноземной полосѣ Россіи дороги приходится переносить ежегодно 
вслѣдствіе подобныхъ размываній и отодвиганія овраговъ вершиной въ 

Фиг. 36. Овраги близъ Поруллены (въ Испаніи). 

глубь водораздѣла. По наблюденіямъ Ляйэлля, одна изъ промоинъ въ 
16 метровъ глубины образовалась въ теченіе 20 лѣтъ. Въ южной 
Россіи есть овраги" (напр., въ Донецкой возвышенности) до 100 метровъ 
глубиной; промытъ здѣсь не только лёссъ, но и коренныя породы. Инте
ресный примѣръ размыванія-и образованія овраговъ представляетъ одна 
изъ мѣстностей Испаніи близъ Поруллены, лежащей къ сѣверо-западу 
отъ Сіерры-Невада (фиг. 36). 

Поразительное но своей грандіозности размываніе земной поверх
ности представляютъ на западѣ С.-Америки, въ штатахъ Аризонѣ, Утахѣ 
и Колорадо, такъ называемые каньоны. Подъ этимъ именемъ понимаютъ 
глубочайшіе...оврагп,^ изъ которыхъ некоторые имѣютъ до 2,000 метровъ 
глубины, при 2000 англ. миляхъ длины и.отъ 5—12 англ:, миль^ши
рины. Каньонъ ограничивается отвѣсными (фиг. 37), часто съ уступами, 
стѣнами, которыя отъ верховья все дальше и дальше отходятъ другъ отъ 
друга, постепенно образуя широкую долину, принимающую въ себя болѣе 

5* 
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мелкіе каньоны. Почти всегда на диѣ каньона бѣжитъ бурный потокъ, 
иногда даже цѣлая рѣка, какъ, напр., р. Колорадо, ушедшая при по
мощи глубокаго каньона глубоко отъ дневной поверхности. Въ средней 
Азіи подобнымъ образованіямъ даютъ названіе боми или буамами; въ 
Ферганской области есть каньоны до 1,000 метровъ глубины. 

Овраги, балки и каньоны, измѣняя поверхность земли, имѣютъ 
вліяніе и на климата. Въ послѣдніе годы большой интересъ возбудило 
эамѣтное осушеніе климата Европы. Вэксъ доказал! это рядомъ изслѣ-

Фиг. 37. Большой каньонъ долины Тороуипа. 

дованій уровней рѣкъ и предложшгъ несколько средствъ для борьбы съ. 
этимъ явленіемъ. Его изслѣдованія вызвали цѣлую литературу, но во 
всѣхъ изслѣдованіяхъ было упущено очень важное вліяніе образованія 
овраговъ и каньоновъ на климатическія условія. Если же припомнить 
значеніе канавъ, приводпмыхъ для осушенія какой-либо мѣстности, то 
вліяніе овраговъ будетъ очевидно. 

Представимъ плоскую страну опредѣленной величины, съ неболь-
шимъ скатомъ въ одну сторону, и опрёдѣлимъ количество выпадающихъ 
на нее атмосферныхъ осадковъ и количество влаги, отдающейся испа-
реніемъ. Представимъ далѣе, что при сохранены тѣхъ же самыхъ кли-
матическихъ условій, поверхность этой страны разъѣдается оврагами. Это 
разъѣданіе увеличиваетъ поверхность испаренія, тогда какъ вся площадь. 
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получаетъ атмосферныхъ осадковъ то же самое количество. Все это должно 
сильно вліять на климатъ, a слѣдовательио и на растительность, и тамъ, 
тдѣ прелсде могли произрастать лѣса, теперь при измѣнившихся усло-
віяхъ видна голая степь, a лѣса сосредоточились по окраинамъ овраговъ 
ж въ нихъ самихъ (южн. Россіи), какъ бы стянулись туда за водою. 
Кромѣ этого, вода, приготовляя овраги, не только увеличиваетъ поверх
ность испареиія, но вліяетъ еще и инымъ способомъ. Тамъ, гдѣ склонъ 
небольшой, вода стекаетъ медленно и большая часть ея проникаетъ въ 
почву, которую и увлажняетъ. Не то при образованіи овраговъ: въ нихъ 
вода бѣжитъ быстро и не успѣваетъ проникнуть въ почву, а потому 
новые крутые склоны, образугощагося оврага, должны стягивать воду со 
всей окрестности и способствовать болѣе быстрому ея стеканію, чѣмъ 
въ томъ случаѣ, когда овраговъ здѣсь не было. 

Источники, въ особенности быощіе или восходящіе, сплошь и ря-
домъ, приближаясь къ дневной поверхности и встрѣчая близъ этой по-
слѣдней породы рыхлыя, разбиваются на многочисленныя мелкія струи, 
которыя въ такой степени увлажняютъ почву, что здѣсь могутъ про
израстать папортники и друтія любящія влагу растенія, тогда какъ въ 
ближайшихъ окрестностяхъ видна только степная растительность. Какъ 
извѣстно изъ практики, такія влажныя мѣста обыкновенно избираются 
для устройства колодцевъ. Наблгоденія показали, что въ этихъ мѣстахъ 
можно добыть иногда нисколько десятковъ тысячъ ведеръ воды въ сутки, 
тогда какъ безъ колодца вся вода отчасти поглощалась растительностью, 
отчасти испарялась, отчасти, наконецъ, терялась въ почвѣ. Овраги, углу
бляясь въ почву, способствуютъ обнаженію на дневную поверхность водъ 
источниковъ, и открываютъ имъ болѣе легкую возможность стекать по 
крутому склону оврага, тогда какъ до ихъ образованія - источники увлаж
няли почву снизу. 

Рѣки .—Если овраги даютъ первый примѣръ размывающаго дѣй-
хзтвія воды, то можно привести многочисленные примѣры образованія 
глубокихъ промоинъ какъ въ рыхлыхъ, такъ и въ твердыхъ горныхъ но
родахъ, дѣйствіемъ текущей воды рѣкъ. Прамѣръ сильнаго разрушаю
щего дѣйствія рѣчной воды можно привести слѣдующій. У западнаго 
подножья Этны протекаетъ р. Симето. Въ 1603 г., при изверженіи Этны, 
рѣка эта была запружена лавою; запруда вызвала сильнѣйшій разливъ 
въ верховьи и когда уровень воды достигъ высоты запруды, вода стала 
переливаться и мало-по-малу размывать лаву; спустя около трехъ сто-
лѣтій, р. Симето проложила себѣ русло въ нѣсколько метровъ ширины 
и въ нѣкоторыхъ мѣстахъ до 16 метровъ глубины. 

Такъ какъ размывающее дѣйствіе воды обусловлено извѣстною ско
ростью ея теченія по поверхности земли, то понятно, что чѣмъ больше 
скорость теченія, тѣмъ размывающее дѣйствіе выражается сильнѣе. Наи
большей скорости теченіе рѣкъ достигаетъ въ водопадахъ, гдѣ вода па-
даетъ съ отвѣсныхъ уступовъ. 

Классическій примѣръ въ этомъ отношеніи представляетъ Ніагар-
скій водопадъ (фиг. 38). Онъ находится на р. Ніагарѣ, между озерами 
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Эри и Онтаріо, изъ которыхъ первое лежитъ выше второго на 100 мет
ровъ, при разстояніи между озерами въ 32 аигл. мили. Дно Ніагары 
до водопада имѣетъ небольшой склонъ и рѣка течетъ довольно спокойно; 
но впослѣдствіи характеръ ея теченія измѣняется: она начинаеть пры
гать по скалистому и неровному дну и, наконецъ, падаетъ съ высоты 
50 метровъ двумя рукавами, образуя одинъ изъ громаднѣйшихъ въ мірѣ 

Фиг. 38. Общій видъ Ніагарскаго водопада. 

водопадовъ. Низвергшись съ обрыва, Ніагара стремится съ большою ско
ростью по наклонному дну узкаго ущелья на пространствѣ 7 миль. 
Глубина ущелья до 90 метровъ. Близъ города Квинстоуна скалы вне
запно обрываются. Уже давно возникло предположеніе, что Ніагарскій 
водопадъ находился вначалѣ у того мѣста, гдѣ теперь стоить городъ 
Квинстоунъ, a слѣдовательно, отодвинулся на 7 миль къ озеру Эри, 

Фиг. 39. Разрѣзъ Ніагарскаго водопада, 
а—песчаиикъ, b—рухлякъ и с—известнякъ. 

причемъ и высота его значительно уменьшилась. Предположеніе это по
лучило теперь характеръ несомнѣнной истины, на основаніи слѣдующихъ 
данныхъ. Ложе рѣки выше водопада образовано плотными известняками 
(фиг. 39), ниже которыхъ развить довольно рыхлый рухлякъ и песча-
никъ. Низвергаясь съ толщъ известняка, вертикально падающія струи 
воды встрѣчаютъ мягкія породы, разбиваютъ и вымываютъ ихъ; известнякъ, 
не находя себѣ опоры, мало-по-малу обваливается. Въ прошломъ столѣтіи, 
именно въ 1 8 1 8 и 1828 годахъ, Ніагарскій водопадъ произвелъ два страш-
ныхъ обвала, которые поколебали окрестность на подобіе землетрясения; но 
кромѣ этихъ особенно сильныхъ обваловъ, разрушеніе идетъ, конечно, и ' 
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постоянно. На рисункѣ, приложенномъ къ описапію водопада, сдѣлан-
ному въ 1628 г., значатся три русла водопада, тогда какъ въ настоящее 
время ихъ только два. Наконец,, геологическія данныя несомнѣнно 
убѣждаютъ, что воды Ніагары текли нѣкогда въ мѣстности, которая была 
па 100 метровъ выше нынѣшняго русла. Между Эри и Квинстоуномъ 
въ ианосѣ. расположенномъ полосами, параллельными берегу, встрѣчаготся 
рѣчиыя раковины, принадлежащая тѣмъ самымъ видамъ, которые и теперь 
еще живутъ въ водахъ р. Ніа-
гары. Старались определить и 
скорость отступанія водопада къ 
верховью Иіагары, Бакуэль при
нимаете, что водопадъ ежегодно 
отступаетъ почти на цѣлый ар-
шннъ, но Ляйэлль считаете бо-
лѣе вѣроятнымъ принимать за 
нормальную мѣру ежегоднаго от-
ступанія одинъ фута. Сообразно 
съ этимъ оказывается, что нужно 
было 35,000 лѣтъ для того, 
чтобы Ніагарскій водопадъ могъ 
отодвинуться отъ Квинстоуна до 
настоящаго своего положенія. 
Такой разсчетъ можетъ счи
таться развѣ только приблизи
тельно вѣрнымъ, петому что об
валы происходятъ не постоянно 
на одинаковое количество фу-
товъ; следовательно, здѣсь нѣтъ 
достаточно прочнаго масштаба 
для измѣренія. Приводимая Ляй-
эллемъ цифра, хотя и не точна, 
но во всякомъ случаѣ показы
ваете громадность періода времени, потребнаго для отступанія водопада 
на семь миль къ верховью р. Ніагары. 

Подобный же примѣръ представляетъ Нарвскій водопадъ. Конечно, 
высота его определяемая всего въ 7 метровъ, много уступаетъ знамени
тому Ніагарскому водопаду. Этотъ водопадъ лежитъ на р. Наровѣ, въ 
разстояніи 12 километровъ отъ Фннскаго залива, и также образуете два 
рукава, изъ которыхъ одинъ, восточный—болѣе широкій; берега и ложе 
рѣки образованы довольно твердыми известняками. По приблизительному-
разечету, сила Нарвскаго водопада определяется въ 100.000 лошадн-
ныхъ силъ. Ударяя въ ложе рѣки, вода образовала подъ водопадомъ 
ямы, глубиною отъ одного до полутора метровъ. Бъ настоящее время 
вода Нарвскаго водопада эксплоатируется построенными около него фа
бриками, но отступаніе его, хотя н медленное, несомнѣнно продолжается. 

Разрушительное действіе водопадовъ на дно рѣкъ обусловливается 

Фиг. 40. Водопадъ на известковыхъ породахъ. 
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какъ высотою паденія^ водопада, такъ и самымъ характером! горныхъ породъ, 
образугощихъ ложе рѣки. Если въ ложѣ — породы рыхлыя, легко раз-
мываемыя (Ніагара, Нарова), то дѣйствіе водопада обнаруживается скоро 
и легко. Но не однѣ только рыхлыя и мягкія породы подвергаются раз
рушительному дѣйствію водопадовъ. Эти послѣдніе вліяютъ даже на такія 
плотныя и компактныя образованія, ка к ! граниты и гнейсы. Для изу-
ченія этого явленія весьма подходящим! матеріалом! представляются 
водопады сѣверо-западной части Россіи. 

Недалеко от ! Петербурга находится водопадѵпорог! Иматра, обра
зуемый р. Вуоксою. Вуокса до своего впаденія в ! Ладожское озеро 
протекает! ряд! озеръ. По выходѣ изъ озера Сайма, она начинаетъ 

Фиг. 4 і . Котлы въ старомъ руслѣ лѣваго берега Иматры. 

падать по уступамъ на протяженіи 300 метровъ; высота паденія въ 
этомъ мѣстѣ достигаетъ 15 метровъ. Это и есть извѣстный водонадъ. 
Ложе рѣки образовано твердыми породами—гнейсами, не уступающими 
по твердости граниту. Ширина Вуоксы въ настоящее время около 20 мет
ровъ и русло ея ограничено отвесными берегами, состоящими тоже изъ 
гнейсов!. Есть указанія, что ложе Вуоксы было прежде значительно 
шире. На лѣвом!, болѣе низменном!, берегу рѣки скалы являются 
округленными, сглаженными. Долина ограничена обрывомъ, состоящимъ 
изъ породъ рыхлыхъ—сѣрыхъ глинъ. У подножія скалъ находятся такъ 
называемые котлы, представ ля ющіе. (фиг. 41) довольно правильныя или 
болѣе или менѣе расширяющаяся или съуживающіяся книзу цилиндри-
ческія углубленія въдиѣ рѣки. Правильность или неправильность формы 
обусловливается способомъ ихъ образования. Вода, при вертикальном! 
паденіи, встрѣчая на днѣ рѣки обломки скалъ, куски разрушенной 
горной породы, подвергаетъ ихъ вращательному движенію; такимъ обра-
зомъ сверлится дно рѣки и, смотря по продолжительности сверленія, 
глубина котловъ бываетъ различна. Иные встрѣчаются только вь зача
точном! состояніи, другіе же достигают! болѣе метра глубины. Если в ! 
сверленіи принимает! участіе один! камень,—углубленіе бывает! пра-
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вильное, цилиндрическое или коническое, а если нѣсколько, то книзу 
оно обыкновенно расширяется. Помимо сверленія диа отдѣльными кам
нями надо допустить, что ту же работу можетъ произвести низвергаю
щаяся въ водопадѣ вода, несущая большой запасъ песку. При этомъ 
обыкновенно форма котла не будетъ представлять такой правильности 
какъ при обработкѣ дна камнями. Всѣ эти формы котловъ встрѣчаготся 
и въ древиемъ ложѣ Вуоксы. Нахожденіе обточенныхъ водою скалъ и 
присутствіе котловъ доказываетъ, что здѣсь нѣкогда протекала рѣка, и 

Фиг. 42. Исполинскіе котлы въ «Ледниковомъ саду», близъ Люцерна (въ Швейиаріи). 

вмѣстѣ съ тѣмъ дѣлаетъ очевиднымъ могущественное дѣйствіе водопада 
на горныя породы. Благодаря его вліянію, Вуокса пробила себѣ дорогу 
въ гненсовыхъ породахъ и вошла въ настоящее ложе. 

У подножія многихъ сильныхъ водопадовъ обнаружены такіе, иногда 
исполинскихъ размѣровъ, котлы, достигающіе до 12 метровъ глубины. 
Такъ въ сухое лѣто 1857 г. уровень р. Рейна у Шаффгаузена стоялъ 
такъ низко, что обнаружилъ у подножія водопада множество исполин
скихъ котловъ. Такіе котлы, какъ свидѣтели нѣкогда бывшихъ водопа
довъ уже несуществующпхъ рѣкъ, въ болыпомъ количествѣ извѣстны 
въ Швеціи, Норвегіи, у Рюдерсдорфа близъ Берлина. Особенно пора-
жаетъ искусственная расчистка одного мѣста близъ Люцерна, въ Швей-
царіи, получившаго назваціе „Ледниковаго сада" (фиг. 42), гдѣ не-
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ровная поверхность покрыта мпожествомъ исполиискихъ котловъ съ со
хранившимися внутри ихъ окатанными камнями. 

Другой примѣръ дѣйствія водопадовъ въ сѣверо-западной Россіи 
можно видѣть иа рѣкѣ Сѣверномъ Выгѣ, который беретъ начало въ Оло
нецкой губерніи, протекаете АрхангельскуЕо и впадаете въ Бѣлое море. 
Эта рѣка на пути своего теченія пробѣгаетъ довольно большое Выгъ 
озеро.' Выходя изъ этого послѣдняго, она образуетъ три прекрасиыхъ 

Фиг. 43. Водопадъ Кивачъ на рѣкѣ Суиѣ, въ Олонецкой губерніи. 

водопада. Кромѣ того водопады и пороги " встрѣчаются и во многихъ дру
гихъ мѣстахъ рѣки. Какъ и на Вуоксѣ, здѣсь можно наблюдать влѣво 
отъ ньшѣшняго ложа рѣки старое ложе, характеризующееся тѣми же 
признаками: та же округленность скалъ, такіе же котлы наблюдаются и 
здѣсь. Дойдя до моря, С.-Выгъ низвергается въ него съ обрывистыхъ 
крутыхъ скалъ тремя рукавами,. изъ которыхъ во время засухи одинъ 
пересыхаете; на днѣ его можно замѣтить тѣ же характерные признаки 
разрушительнаго дѣйствія водопада. 

Въ Олонецкой же губерніи по теченію р. Суны есть НЕСКОЛЬКО во
допадовъ извѣстныхъ подъ именемъ Гирвасъ, Поръ-порога и Еивача 
(фиг. 43). Образованіе всѣхъ этихъ водопадовъ обусловлено встрѣчею 
рѣкою Суною мощныхъ скалъ діорита, размывая которыя, водопады встрѣ-
чаютъ крайне значительное сопротивленіе. Въ малую воду и здѣсь можно 
наблюдать обточенность скалъ и котлы. 

Проиехождѳніе попѳрѳчныхъ долинъ въ горахъ. Происхожденіе овра
говъ и деятельность' водопадовъ интересны, между прочимъ, еще въ томъ отиошеніи, 
что ими легко объяснить происхождевіе глубокихъ поперечныхъ долипъ, пересѣкаю-
щихъ такіе твердые кряжи, каковы, напр., Альпы и другія горы. 

Представимъ два склона крутой возвышенности (фиг. 44), по которымъ сте-
каетъ вода. Размывающее дѣйствіе ея скажется прежде всего тамъ, гдѣ вида будетъ 
собираться болѣе значительными ручьями, т.-е. въ нижней части склона, такъ что на 
поперечномъ разрѣзѣ кряжа вмѣсто AB—прямой лшііи склона, мы получимъ лииію 
кривую. При дальнѣйшемъ размывающемъ дѣйствіи воды будетъ происходить то же, 
что и въ оврагахъ, и въ извѣствый моментъ склонъ .взятой возвышенности выразится 
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уже не липіеіо AB, а совершенно другою Ap'q В. Представимъ далѣе, что воды 
стекаютъ въ обѣ стороны; размывающее ихъ дѣйствіе обнаружится и тамъ, и здѣсь: 
въ результатѣ получается кряжъ Bqp'ApqO съ острою вершиною и меньшей высотой. 
Въ подобвыхъ кряжахъ различаютъ обыкновенно три части: первая, наивысшая— 
часть водопадовъ Ар п Ар', вторая—часть быстраго течевія pq и pq и третья— 
спокойнаго течепія рѣки qC и q'B. Дальнѣйшее отступаніе области водопада молсетъ 
идти въ томъ случаѣ, когда вершина кряжа не достнгаетъ снѣговой линіп; въ этомъ 
случаѣ съ теченіемъ времени можетъ образоваться иевысокій водораздѣлъ между доли-
пой одного и долиной другого склона, который въ одно и то же время можетъ пи
тать и рѣки двухъ протпвоположныхъ склоновъ. Понижепіемъ горныхъ кряясей, все-
цѣло завпсящимъ отъ размывающаго дѣйствія стекающихъ водъ, можно объяснить 
происхождепіе поперечпыхъ долинъ. Такихъ долинъ не мало въ Альпахъ. Тамъ на
ходятъ местности, питающія рѣкн сѣвернаго и гожнаго склоновъ. Хорошимъ рримѣ-
ромъ въ данпомъ случаѣ могутъ служить pp. Драва и Ріенца, нмѣющія крайне нич
тожный водораздѣлъ—Тоблахъ. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ такія явленія нмѣютъ важное 
зпаченіе: является возмолсность соеданенія двухъ рѣчныхъ бассейновъ, принадлежа-
щихъ къ совершенно различнымъ зоологпческимъ областямъ: является, виѣстѣ съ тѣмъ, 
возможность смѣшенія водныхъ фаунъ въ верхпихъ частяхъ рѣкъ, между тѣмъ, какъ 
въ низовьяхъ тѣхъ же самыхъ рѣкъ фауны еще различны. Явленія, близко подхо-

Фиг. 44. Схема образованія поперечныхъ долинъ въ горахъ. 

дящія къ описаннымъ, не чужды и странамъ раввнннымъ, какова, напр., Россія. Въ 
южной Россіи нерѣдко встрѣчаются овраги, вдающіеся въ водораздѣлъ. Если предста
вить себѣ, что выше оврага лежитъ озеро, то оврагъ, постепенно увеличиваясь, мо
жетъ съ течепіемъ времени подойтп подъ него и спустить воду въ мѣста нпжеле-
жащія. Факты, подобные этому, ииѣютъ тотъ особенный внтересъ, что указываютъ, 
какія иногда сложный явленія могутъ быть вызваны крайне медленными и простыми 
процессами. 

Законъ Бэра. Давно уже было замѣчено, что въ рѣкахъ, теку-
гцихъ по меридіану, правый и лѣвый берега различны. Палласъ, путе
шествуя по Европ. и Азіат. Россіи, впервые обратилъ на это обстоя
тельство должное вниманіе, онъ нашелъ, что у Волги, Оби, Енисея, 
Дены, въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ рѣки эти текутъ по меридіональному на-
правленію, правый берегъ—крутой, нагорный, лѣвый—пологій, луговой. 
Онъ объяснилъ это тѣмъ, что рѣка размываетъ правые берега, но отве
тить на вопросъ, почему именно идетъ подмываніе только праваго бе
рега, а не обоихъ одновременно, онъ не могъ. За разъясненіе этого 
вопроса взялся Бэръ. Онъ прослѣдилъ теченіе Волги и наблюденіями 
своими подтвердилъ показанія ПаллаСа. Фактовъ, говорящихъ въ пользу 
подмываиія праваго берега и отступанія рѣки отъ лѣваго берега, много. 
Такъ, къ югу отъ Нижняго Новгорода, лежащаго, какъ извѣстно, на 
правомъ берегу Волги, находится монастырь на самомъ берегу рѣки. 
Этотъ берегъ былъ до того подмытъ, что его бросили обитатели, и дей
ствительно постройки обрушились въ воду. На мѣстѣ болѣе безопасномъ 
выстроили новый, но и этому угрожаетъ та же участь. Далѣе, городъ 
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Черный Яръ въ 1625 году былъ переиесенъ дальше отъ берега въ 
болѣе безопасное мѣсто, но со' времени постройки обрушилась часть 
вала и цѣлый рядъ домовъ, обращенных! къ рѣкѣ. Въ настоящее время 
онъ находится на самомъ берегу рѣки и нѣкоторые дома уже обруши
лись въ воду. Лебяжинскал станица, находящаяся также на правомъ бе
регу Волги, не мало потерпѣла отъ постояниаго размыванія берега: дома 
переносились или же обваливались. 

Относительно лѣваго берега существуют! факты, доказывающіе съ 
несомнѣнною очевидностью отступаніе отъ него рѣки. Казань отстоитъ 
на три версты отъ Волги, между тѣмъ к а к ! в ! самом! городѣ наблю
дается старый берегь, бывшій прежде настоящим! берегом! Волги. 
Древніе Болгары, по показаніям! путешественника И б н ! Фослана, в ! X 
столѣтіи, находились на самом! берегу Волги и пользовались ея водою; 
в ! настоящее время Болгары отодвинуты на восемь верст! от ! рѣки, 
а все пространство, отделяющее и х ! от ! берега, занято густымъ лѣ-
сомъ. Не менѣе интересепъ тотъ фактъ, что въ X Y I столѣтіи Джен-
кинсонъ говорить какъ о судоходномъ рукавѣ Волги, самомъ восточномъ, 
а именно о Болдѣ. Олеарій, въ X V I I столѣтіи, указываетъ на Иваичугъ, 
какъ судоходный въ его время. Въ царствованіе Петра Великаго является 
судоходнымъ уже Ярковское устье, а въ настоящее время Бахтемиръ. 
Переходя отъ рукава Болды къ Бахтемиру, можно последовательно пе
рейти отъ восточныхъ рукавовъ къ западнымъ, что указываетъ на по
степенное уклоненіе и здѣсь Волги въ правую сторону. Всѣ эти при
меры показываютъ, что рѣка, подмывая правый берегъ, отступаетъ отъ 
лѣваго. На подробныхъ географическихъ картахъ Волги, во всѣхъ мѣс-
тахъ, гдѣ теченіе ея совпадаетъ съ меридіаномъ, правый берегъ оттѣ-
ненъ несравненно сильнѣе лѣваго, что означаете, что правый берегъ 
нагорный, крутой, лѣвый же, напротивъ, пологій, низменный. Про Уралъ, 
Донъ, Днѣпръ и Днѣстръ должно сказать то же самое: у всѣхъ поиме-
нованныхъ рѣкъ правый берегъ (западный) нагорный, лѣвый (восточ
ный)—луговой. Аналогичное этому подмываніе праваго берега замѣчается 
и въ тѣхъ рѣках!, которыя текут! по обратному направленіго—ота эква
тора к ! полюсу, равно к а к ! и в ! рѣках! южнаго нолушарія, -— гдѣ 
всегда подмывается лѣвый берег!. У Сѣв. Двины, напр., правый берег! 
(восточный) гористый, лѣвый (западный)—низменный, луговой. Правый 
берете р. Онеги—обрывиста, лѣвый—отлога. Географическія карты по
казывают!, что большинство селеній, цѣлыя массы деревень приходятся 
на долю праваго берега, между тѣм! какъ па лѣвомъ ихъ почти со
всем! нѣтъ. .Это легко объяснить тѣм! , что жители строят! дома на 
правом! берегу в ! защиту отъ наводненій, какимъ подвергается въ поло
водье лѣвый пологій берегъ. Подобное отступаніе в ! сторону праваго 
берега замѣчено и на рѣках!, текущих! по плотным! компактным! гор
ным! породам!, напр., в ! Финляндіи, в ! сѣв. части Олонецкой губ. и 
др.- Оказывается, что влѣво ота рѣки, к а к ! то видѣли раньше, весьма 
часто можно встрѣтить древнее русло С ! округленными, обточенными 
водой скалами и котлами. Рѣки Онега, Печора, сѣверныя азіатскія рѣки 
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съ правымъ нагорнымъ берегомъ, лѣвымъ—луговымъ представляютъ не 
мало фактовъ, говорящихъ за отступаніе рѣкъ вправо. 

Палласъ указываетъ на Якутскъ, находившійся прежде непосред
ственно на лѣвомъ берегу Лепы, a нынѣ отстоящій на иѣсколысо верстъ 
отъ него. Многія зданія Тобольска, расположенная) на правоыъ берегу 
Иртыша, находятся въ опасности быть подмытыми. Такимъ образомъ, 
факта подмыванія праваго берега и отступанія рѣкъ отъ лѣваго въ сѣ-
вериомъ нолушаріи не подлежите сомнѣнію. Какая же причина этого 
явленія? Причина эта, какъ было уже замѣчено, выяснена Бэронъ. 
Подмываніе береговъ въ рѣкахъ, теку-
щихъ по меридіану, онъ приписываешь 
совокупному дѣйствііо движенія земли во-
кругъ оси я движеніго воды въ самой рѣкѣ. 
Скорость вращенія земли уменьшается по 
мѣрѣ удаленія отъ экватора; на лолго-
сахъ она равна О. Подъ экваторомъ ско
рость равна 5400 геогр. миль въ сутки, 
подъ 60° широты—вдвое меньше. Час
тицы воды въ рѣкахъ сѣвернаго полуша-
рія, направляющихся по меридіану отъ 
полюса къ экватору, напр., въ Волгѣ, пе-
реходятъ изъ широтъ съ меньшею скоро
стью въ широты съ большею скоростью и 
вслѣдствіе того онѣ, удерживая нѣкоторое 
время скорость сообщениаго движенія, бу-
дутъ отставать отъ движенія земли въ дан
ной ПШрОтѢ; ДВИГаЯСЬ ПО наЕЛОННОЙ ПЛОС- ф и г - Схема закона Бэра для рѣкъ 

л ~ „ сѣв. полѵшарія въ случаѣ, когда сила 
кости въ силу падешя воды и обладая ? ѵ 2 л . , 

•> . движенія воды въ рѣкѣ больше силы 
ИЗВѢСТНОЮ СИЛОЮ ТеченіЯ, ЧаСТИЦЫ ВОДЫ вращенія земли. 
направятся по равнодѣйствующимъ двухъ 
силъ—результатомъ чего будетъ подмываніе праваго берега, въ данномъ 
случаѣ западнаго (фиг. 45, лѣв. стор.). 

Частицы воды въ рѣкѣ сѣвернаго полушарія, текущей по меридіану 
въ направленіи отъ экватора къ полюсу, переходя изъ широтъ съ большею 
скоростью въ широты съ меньшею скоростью, будутъ опережать дви
жете земли и, подчиняясь равнодѣйствующей, ударять опять-таки въ 
правый берегъ—восточный (фиг. 45, прав. стор.). 

Въ рѣкахъ южнаго полушарія, текутъ ли онѣ по меридіану отъ 
полюса къ экватору, или въ обратномъ направленіи, размывается лѣвый 
берегъ. Законъ отклоненія движенія въ сѣверномъ полушаріи въ правую 
сторону, въ южномъ—въ лѣвую, получилъ названіе закона Бэра. Въ 
рѣкахъ другихъ странъ законъ Бэра проявляется въ большей или меньшей 
силѣ; Нилъ (по Минутолн), Иидъ (по Рихтеру), Рейнъ, между Базелемъ 
и Гермесхеймомъ, Гангъ, Евфрахъ, Ориноко, Миссисипи подмываготъ 
правые берега; система Ла-Платы подмываетъ лѣвый берегъ и служитъ въ 
этомъ отиошеніи прекраснымъ примѣромъ для рѣкъ южнаго полушарія. 
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Законъ Бэра примѣнимъ также къ морскимъ проливамъ и тече-
ніямъ. Въ Татарскомъ проливе, между островомъ Сахалиномъ и восточ-
нымъ берегомъ Азіи, теченіе идетъ съ сѣвера на югъ. Уже заранѣе, 
зная эффекта, производимый въ рѣкахъ этимъ явленіемъ, можно заклю
чить, что правый берегъ (материка) гористъ, лѣвый (острова Сахалина)— 
отлогій. Такъ оно и есть на самомъ дѣлѣ. Въ проливахъ, соединяющихъ 
Черное море съ Мраморнымъ и послѣднее съ Средиземнымъ, течеяіе 
идетъ съ сѣвера на югъ и, въ силу того же обстоятельства, европейскій 
берегъ крутъ, азіатскій пологъ. 

Изъ морскихъ теченій прекраснымъ примѣромъ можетъ служить 
Гольфштремъ. Выходя изъ Мексиканскаго залива и подчиняясь зако-
намъ теплыхъ морскихъ теченій, большая часть Гольфштрема напра
вляется прямо къ сѣверу и, не встрѣчая препятствій и повинуясь за
кону Бэра, отклоняется въ правую сторону, достигаетъ западныхъ пре-
дѣловъ Европы и значительно повышаетъ температуру омываемыхъ имъ 
частей материка.-

Подтвержденіе справедливости закона Бэра можно видѣть также 
на рельсахъ желѣзныхъ дорогъ, имѣющихъ меридіональное направленіе и 
два пути. Правый рельсъ (въ сѣв. полуш.) стирается, портится быстрѣе 
лѣваго. Объяснить это очень легко тѣмъ, что поѣздъ при движеніи от
клоняется вправо и .вслѣдствіе этого съ большею силою давитъ на пра
вый рельсъ. По той же причинѣ чаще наблюдается и сходъ железно-
дорожныхъ поѣздовъ въ опредѣленную, т.-е. правую, сторону. 

Бабинэ, разбиравшій этотъ вопросъ, показалъ, что въ силу враще-
нія земли вокругъ оси отклоненіе всякаго тѣла, удерживающаго хотя 
нѣкоторое время скорость сообщеннаго ему движенія, должно наблюдаться 
на земной поверхности. Имъ вычислено, что во Францш, если тѣло бу
детъ удерживать въ теченіе восьми часовъ скорость сообщеннаго ему дви-
женія, то въ это время, въ силу указанной причины, оно отклонится 
отъ первоначальнаго своего направленія на 90°. Бабинэ далъ формулы 
для вычисленія линейнаго и углового уклоненія. Обозначая чрезъ а ско
рость вращенія земли, черезъ Ъ — скорость сообщеннаго движенія, че-
резъ—w географическую широту, получимъ ab sin. w—величину линей
наго уклоненія, и a sin. w—углового. 

Законъ Бэра очень важенъ. Благодаря ему, можно объяснить про-
исхожденіе крайне пшрокихъ долинъ; здѣсь размываніе идетъ медленно, 
но постоянцо. Вода, отступая вправо въ сѣверномъ полушаріи, влѣво— 
въ южномъ, образуетъ обширныя заливиыя долины шириною въ не
сколько десятковъ верстъ. До открытія закона Бэра образованіе такихъ 
долинъ часто приписывали морскимъ течен.іямъ. Предполагали, что здЬсь 
некогда было море и что морскія теченія будто бы и разрушали горныя 
породы, образуя широкія долины. 

Размывающая сила воды проявляется не только въ побережьи рекъ, но 
и въ побережьи более крупныхъ бассейновъ, каковы озера, моря и океаны. 
Подобныя размыванія могутъ быть вызваны: действіемъ ветра на поверх
ность воднаго бассейна', а также приливо-отливомъ и морскими теченіями. 
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Береговая волна.—Вѣтеръ, ударяясь о легко подвижную поверх
ность воднаго бассейна, производить на ней, какъ извѣстно, волны. Волны, 
направляясь къ берегу и ударяясь объ 
этотъ послѣдній, должны обнаружить 
на немъ результаты своего дѣйствія въ 
видѣ размыванія. Конечно, наиболѣе 
сильному размыванію благопріятствуютъ 
особыя геологическія условія, т.-е. для 
этого необходимо (фиг. 46), чтобы въ 
области удара волны лежали горныя 
породы рыхлыя, легко размываемыя. 
Примѣровъ подобнаго рода размываній 
находятъ множество. Въ побережьи 
Эстляндіи можно наблюдать во многихъ мѣстахъ такое размываніе въ 
заплескахъ. Напр., гора Ванвара, лежащая близъ м. Мерекюля, на 

Фиг. 46. Размываніе береговою волною 
слоистыхъ горныхъ породъ. 

а—породы твердыя, b—рыхлыя, с—об
ломки верхнихъ породъ и d —берего

вая волна. 

Фиг. 47. Размываніе изверженной породы береговою волною. 
Мыг.ъ Ѳіолентъ у Георгіевскаго монастыря въ Крыму. 

гожномъ берегу Финскаго залива, слагается вверху изъ твердыхъ извест-
няковъ, внизу, въ области удара волны, изъ песчаниковъ и глинъ, т.-е. 
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изъ породъ, легко размываемыхъ. Ударяясь объ эти послѣднія, волны 
вымываютъ песокъ и глину, a вышележащіе известняки, не находя себѣ 
опоры, обваливаются. Южное крутое побережье Финскаго залива сильно 
страдаетъ отъ такого подмыванія, и маяку Балтійскаго порта грозитъ 
значительная опасность быть ннзвергяутымъ въ море. 

Подобное же подмываніе замечается и въ другихъ мѣстахъ. Собраны 
данныя, съ наглядностью свидетельствующая о значительныхъ захватахъ, 
производимыхъ морями у материковъ. Достоверно известно, что Іорк-
пшрскій берегъ Англіи потерялъ полосу земли въ одну милю шириной 
п въ 12 метровъ .высоты со времени норманскаго нашествія и две мили 
въ ширину—со времени занятія Іорка римлянами. То же самое произо; 
шло и съ берегами Норфолька и Суффолька, где волна отнимаетъ отъ 
берега полосу шириною около одного метра въ годъ. Въ этой местности 

Фиг. 48. Состояніе острова Гельголанда въ 9, 14 17 столѣтіяхъ. 

берегъ представляетъ внизу глины н пески, выше которыхъ лежитъ 
толща обыкновеннаго пишущаго мела; отъ размыванія нижняго слоя 
происходятъ обвалы. По берегамъ Ламанша ежегодную потерю отъ 
подмыванія определяютъ до 2 метровъ. Восточный берегъ Америки те-
ряетъ ежегодно полосу земли равную 2,7 метра шириной. 

Особенно поучительный историческій примеръ представляетъ островъ 
Гельголандъ (фиг. 48). Сохранялись карты этого острова, относящаяся 
къ IX , X I V и X V I I столетіямъ. Въ IX столѣтіи онъ представлялъ 
большую площадь, въ юго-западной части которой находилась довольна 
возвышенная местность. Островъ былъ заселенъ; тамъ было построеио-
Римлянами несколько крепостей. Къ X IV столѣтію островъ уменьшился 
почти вчетверо: сохранилась только возвышенная юго-западпая часть. 
Въ Х Ѵ П столѣтіи возвышались только два скалистыхъ острова, между 
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которыми вода образовала проливъ. Въ настоящее время островъ состоитъ 
изъ тѣхъ же двух! утесовъ съ болѣе широкимъ проливомъ между ними. 
Такимъ образомъ, въ течеиіе короткаго сравнительно промежутка вре
мени островъ потерялъ, въ силу размываиія, значительный участокъ суши. 
Размываніе здѣсь обусловливается исключительно прибоемъ волнъ. 

П р и л и в ы и отливы.—Совершенно параллельно размыванію бе
рега волною въ заплескахъ. размываніе мояіетъ идти- и въ зависимости 
отъ приливовъ и отливовъ. Въ океанахъ приливы и отливы бываютъ 
сильнѣе, чѣмъ въ средиземных! моряхъ; напр., Средиземное море имѣетъ 
сравнительно ничтожный приливъ отъ одного до пяти футовъ, Бѣлое 
море—отъ трехъ до пяти. При приливахъ волна наступает! отъ моря 
на берегъ и затѣмъ отходитъ въ море. Этимъ явленіемъ должно вызы
ваться разрушепіе берега. Впечатлѣніе будетъ тѣмъ сильнѣе, чѣмъ болѣе 
удобная для разрушенія геологическія образованія слагаютъ берега. Если 
въ основаніи лежатъ горныя породы, легко разрушаемыя, и прибой бу
детъ ихъ размывать, то вышележащія горныя породы должны обвали
ваться. -Если берегъ скалистъ, то прибойная волна будетъ сглаживать 
и округлять неровности. Въ побережьяхъ сѣверной Норвегіи и на Коль-
скомъ полуостровѣ можно наблюдать это послѣднее явленіе, потому что 
здѣсь побережье образовано твердыми горными породами. Сглаженность 
и округленность замѣчается до высшей линіи прибоя. Далѣе, за линіей 
прибоя, скалы носятъ на себѣ другой характеръ,—онѣ угловаты, и такое 
ихъ состояніе обусловлено атмосфериымъ вліяніемъ. Въ то время, какъ 
в ! рѣкахъ замѣчается постоянное подтачивающее дѣйствіе на породы, 
здѣсь оно—періодическое: нзвѣстный промежутокъ времени берегъ бы
ваетъ свободенъ отъ прибоя. Подобныя явленія особенно выступают! 
рельефно тамъ, гдѣ приливы сильнѣе. Самые сильные, какъ выше было 
сказано, бываютъ въ океанахъ, в ! средиземных! же моряхъ они гораздо 
меньше. Для примѣра можно взять Бѣлое море и Ледовитый океанъ. 
Въ первомъ—приливъ отъ 0,9 до 1,5 метр., ближе къ Ледовитому 
океану онъ увеличивается; у „Трехъ острововъ" высота его уже 6,7 
метр., у Мезени, еще восточнѣе, замѣчается грандіозный приливъ: волна, 
высотой въ 7,6 метра, идетъ на берегъ и разбивается у него. Жители 
этой МЕСТНОСТИ пользуются приливомъ и нереѣзжаютъ во время его 
чрезъ устье рѣки. У устьевъ Темзы приливъ достигаетъ 5,4 метра. Въ 
Атлантическомъ океанѣ обыкновенный приливъ не превышает! 3 — 3,6 
метра; близ! Ливерпуля высота его доходит! до 9,9 метра у Кинга-
Рода—12,8 м. и, наконец!, у Чипсто—до высоты 15,2 и даже 21,9 
метровъ. 

Ш о р с к і я теченія.—Казалось бы странным!, как ! может! размы
вать твердую поверхность земли морское теченіе? Оно свободно течетъ 
въ предѣлах! океана и ограничивается съ обѣихъ сторонъ водою. Но 
так ! происходит! на поверхности. Не слѣдуетъ забывать, что, кромѣ 
теченій на поверхности, есть теченія внизу, кромѣ теплых! верхних!, 
есть холодныя нижнія, который размывают! осадки, находящееся внизу, 
на днѣ морском!. Ыѣкоторыя и з ! теплых! теченій, какгь .известно, имѣют! 

л. л. ПНОСТГЛНЦЕВ'Ь.—ГЕОЛОГИ, Т. I. б 
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внизу обратное теченіе съ сѣвера на югъ. Морскія теченія имѣютъ 
крайне различную длину и ширину, причемъ послѣдняя достигаете 
иногда до 1,500 километровъ. Скорость теченій равняется обыкновенно 
4 — 8 километрамъ въ часъ; если теченіе входите въ проливъ, то ско
рость его замѣтно увеличивается. Эти цифры могутъ показать, какой 
значительной размывающей и переносною силою обладаютъ морскія те-
ченія. Если принять во вниманіе ширину подводныхъ теченій, то без-
спорно, дѣйствіе ихъ на осадокъ, образующейся на днѣ моря, должно 
быть значительно. Такимъ способомъ можно объяснить происхожденіе 
наиболѣе значительныхъ по ширинѣ долииъ, къ которымъ закоиъ Бэра 
не приложимъ. 

ОБРАЗОВАНО ООАДЕОВЪ. 
Переносная сила воды.—Еще болѣе рельефно обнаруживается 

разрушающая сила текущей воды при взглядѣ на осадки, какъ продукты 
размыванія. Нужна, сравнительно, небольшая скорость теченія, чтобы 
вода могла переносить механически-взвѣшенный матеріалъ. Такъ, уже 
при скорости теченія равной 0,07 метра въ секунду, вода переносите 
мелкую муть. Понятно, что скорость въ рѣкѣ обусловливается величиною 
ея паденія, то-есть, чѣмъ круче уголъ паденія рѣки, тѣмъ большею 
силою она обладаетъ и тѣмъ больше можетъ переносить механически-
взвѣшеннаго матеріала; это видно изъ слѣдующаго^ мелкій песокъ пере
носится при скорости теченія, равной 0,152 метра въ секунду., круппый 
песокъ—0,203 метра, округленная галька—0,609 метра въ секунду и, 
наконецъ, обломки горной породы, величиною съ куриное яйцо, катятся 
по дну рѣки при скорости теченія равной 0,914 метра въ секунду. 

Въ горныхъ странахъ, гдѣ скорость теченія ручьевъ и рѣкъ весьма 
велика, передвиженіе твердаго матеріала поразительно. Русла потоковъ 
бываютъ завалены округленными обломками горныхъ породъ величиною 
съ человѣческую голову и болѣе. Въ Альпахъ наблюдались случаи, когда, 
при внезапному разливѣ горныхъ ручьевъ, передвигались внизъ по те-
ченію, правда, на неболыпія разстоянія, цѣлыя скалы въ нѣсколько ты-
сячъ кубическихъ футовъ, какъ ианримѣръ, было въ 1828 г. въ до
лине Бань. Такимъ же примѣромъ могутъ слулшть и внезапные потоки 
въ горахъ, вызванные или быстрымъ таяніемъ снѣговъ, подъ вліяніемъ 
продолжительныхъ теплыхъ вѣтровъ, или сильными ливнями. Нахожде
ние на склонахъ горъ рыхлыхъ породъ, не прикрытыхъ лѣсомъ, но по 
своей крупиозернистости недоступныхъ для смывапія обыкновенными 
дождевыми потоками, доставляете обильный матеріалъ для размываиія 
такими внезапными скоплеиіями запасовъ воды, причемъ образуются 
грозные, кашеобразные, глинисто-каменные потоки, спускающіеся въ 
мѣста болѣе низменныя и способные затопить собою мѣстность па боль
ная разстоянія. Руффъ, изучившій эти явленія въ Швейцаріи, назвалъ 
такіе внезапные потоки камней и грязи мурами (Muren и Murbrüche); 
для русской терминологіи ихъ мояшо было бы назвать оплывинами. 
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При образованіи муры различаютъ три ея части: область питанія муры или 
воронку (фиг. 49), нредставляющую собою котлообразное углублепіѳ, прорѣзанное 
многими бороздами, сходящимися ко дну ея и сливающимися въ общій вотокъ, такъ 
называемую шею или выводной каналъ муры. Шея муры обыкновенно предста
вляетъ узкое и часто глубокое ущелье и тамъ, гдѣ оно расширяется, происходитъ 
отложеніе рыхлыхъ массъ, образующих! третью часть муры—копическій наносъ, 
ипаче щебпевой или илистый конусъ (фиг. 50). При неожиданном! появленіи запа
сов! воды въ области питанія муры, рыхлый матеріалъ быстро пропитывается водою, 
становится тяжелымъ и начинает! скользить внизъ. Густая масса, состоящая прибли
зительно изъ двухъ третей грязи, щебня и каменныхъ глыбъ и одной части воды, спу
скаясь ко дну воропки, выходить оттуда въ шейку или отводной каналъ муры, не-
рѣдко въ нѣсколько иріемомъ и, подмывая стѣпы, вызываетъ часто въ нихъ обвалы 
п оползни. За остановкою муры, нерѣдко, продолжающіе выпадать дожди вызываютъ 
новый прорывъ ея, сопровождающейся грохотомъ и трескомъ п, наконецъ, масса на
ходить выходъ въ долину, гдѣ обыкновенно разливается и отлагается вѣерообразно, 
погребая па своемъ пути все, что встрѣтитъ потокъ. Такія явленія довольно обыкно-
венпы среди горъ и въ особенности въ этомъ направлевіи извѣстяо много фактовъ 
изъ Альпійской цѣпи. Такимъ явлепіемъ была вызвана страшная катастрофа, охва
тившая въ 1882 году южный Тироль, Каринтію и Венеціанскія Альпы, причемъ въ 
бассейнах! pp. Дравы, Гайля, Ріенца, Эча и др. произошли страшныя опустошенія. 
Въ 1891 г. въ долинѣ Гандербаха, въ южномъ Тиролѣ, грозная мура въ нѣсколько 
мппутъ разрушила часть деревни и погубила нѣсколько жителей, 

Фиг. 49. Область питанія муры, происшедшей Фиг. 50. Коническій наносъ, 
по р. Алматинкѣ во время землетрясенія обусловленный мурою, 

въ г< Вѣрномъ. 

Не менѣе поразительный примѣр! передвиженія крупных! облом
ков ! горных! пород! и обусловленнаго им ! округленія этих! облом
ков!, представляет! дѣйствіе морского прибоя, что можно наблюдать 
напримѣр!, на южном! берегу Крыма, близ! горы Кастель. Кастель 
•состоит! и з ! плотной вулканической породы, которая от! вывѣтриванія 
разрушается, и куски ея, отваливаясь, падают! к ! подножію горы; во 
время прибоя волны еъ такою сплою захватывают! и вращают! эти 
обломки, что на далеком! разстояніи можно слышать шум! и гро
хот ! от ! и х ! вращенія. На значительном! протяженіи побережья здѣсь 
можно видѣть округленные обломки горных! пород!, имѣющіе до 0,3 
метра в ! діаметрѣ. 

Мехапически-взвѣшеиный матеріал! несется водою, пока сила ея 
теченія не будет! парализована; в ! этом! случаѣ переносная сила воды 
уничтожается и происходит! отложеніе осадка. 

6* 
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Осадки въ рѣкахъ .—Такъ какъ скорость теченія воды въ рѣкѣ 
неравномѣрна, то и рѣки въ различныхъ частяхъ своего русла несутъ 
неодинаковое количество механически-взвѣшеннаго матеріала На скорость 
теченія вліяетъ не только ложе рѣки, но, какъ дознано въ новѣйгдее 
время, и воздухъ. Опредѣленіе наибольшей скорости теченія воды въ 
р. Миссисипи показало, что наибольшая скорость, какъ о томъ пред
полагали раньше, находится не на самой поверхности въ срединѣ рѣки, 
а приблизительно въ разстояніи 3 / 1 0 глубины отъ поверхности. Опре-
дѣленіе всего количества механически-взвѣшеннаго матеріала, несомаго 
рѣкою, представляетъ крайне значительныя затрудненія. Для такого 
опредѣленія надо знать полный разрѣзъ ея ложа, количество воды, про
ходящей въ извѣстный промежутокъ времени въ извѣстномъ мѣстѣ этого 
разрѣза, и количество твердаго матеріала въ опредѣленномъ объемѣ воды. 
Изъ такихъ наблюденій обнаружились слѣдующія количества матеріала, 
выносимаго нѣкоторыми рѣками: 

Рейнъ выноситъ ежегодно около 2 ышг. куб. метровъ осадка. 
Нплъ » » 106 » » » » 
Миссисипи » » 129 » » » » 
Аму-Дарья » » 448 » » » » 
Гангъ » » 490 » » » » 
Желтая рѣка » » » 494 » » » 

Вычислено, что изъ всего количества твердаго матеріала, выноси
маго ежегодно Рейномъ, въ теченіе 5,000 лѣтъ можно было бы сложить 
кубическую милю осадка; изъ осадковъ же, выносимыхъ нашими тремя 
громадными сибирскими рѣками Обью, Енисеемъ и Леною, черезъ 500 
лѣтъ можно было бы сложить кубъ, стороны котораго запяли бы 7,4' 
мили. Всѣ эти цифры свидѣтельствуютъ, что размываніе, производимое, 
рѣками, громадно. Осадокъ, несомый водою, будетъ передвигаться цѣли-
комъ до тѣхъ поръ, пока вода сохраняетъ первоначальную скорость 
движенія. Меньше всего осадка образуется въ рѣкахъ съ одинаковою 
скоростью теченія. Больше же всего должно образоваться осадка, разу-
мѣется, у устья рѣки, такъ какъ тамъ теченіе сразу прекращается. Туда 
сносятся, по преимуществу, мелкія частицы, a болѣе крупныя отлагаются 
въ рѣкахъ. Вотъ почему гравій (окатанный крупный песокъ) предста
вляетъ типичную горную породу, выстилающую рѣчныя долины. Осадокъ, 
отлагаемый на берегахъ рѣкъ, называется побочиымъ, а среди рѣки— 
осередкомъ. Подробно изучено правильное образованіе мелей чрезъ осаж-
деніе уносимаго теченіемъ матеріала въ Рейнѣ; въ немъ наибольшая 
скорость идетъ по извѣстной кривой;, во всѣхъ мѣстахъ внѣ этой кривой, 
имѣющихъ болѣе слабое теченіе, образуются, вслѣдствіе осаждеиія пере-
носимаго матеріала, мели и острова; мели отъ измѣненія направленія 
линіи наискорѣйшаго течепія могутъ быть снова смыты и образованы въ 
другомъ мѣстѣ рѣки. Этимъ послѣдиимъ обстоятельствомъ объясняется и 
образованіе на Волгѣ такъ называемыхъ перекатовъ,—мелей, исчезающихъ 
и опять появляющихся въ различныхъ мѣстахъ рѣки. 



ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ВОДЫ ВЪ ЖИДКОМЪ СОСТОЯШИ. 85 

Дельты.—Наибольшее количество осадковъ отлагается въ мѣстахъ, 
гдѣ скорость теченія приближается къ нулю; этимъ обусловлено образо-
ваніе при устьяхъ рѣкъ такъ называемыхъ дельтъ. Если представить 
себѣ разрѣзъ устья рѣки (фиг. 51), впадающей въ болѣе значительный 
водный бассейнъ, то понятно, что скорость теченія воды здѣсь умень
шится сразу до нуля. Результатомъ явится у самаго устья отложеніе 
осадка, который будетъ выполнять глубину озера или моря въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ впадаетъ рѣка. Чѣмъ больше выноситъ рѣка механически-взвѣшен-
наго матеріала, тѣмъ больше будетъ отлагаться осадка и тѣмъ скорѣе 
будетъ выполнена глубина. Отсюда слѣдуеть, что дельтовыя образованія 
должны представлять низменныя, болотистыя, а иногда значительную 
часть года залитыя водою мѣстности. Только тамъ, гдѣ дельтовый осадокъ 
образовался давно и гдѣ рукава рѣки успѣли углубить себѣ русло, дельта 
обнажена и непосредственно доступна изученію. Изъ вышесказаннаго 
можно видѣть, что дельты могутъ быть двухъ родовъ: ^ѣадводныя и под-
водныя, т.-е. не выступивгаія изъ-подъ моря. Причины, обусловливающая 

Фиг. 51. Схема образованія дельты, 
ab—уровень моря, cd—ложе рѣки, m — осадокъ дельты, р — коренныя породы. 

выступаніе дельтоваго осадка надъ прилегающей поверхностью водъ, 
могутъ быть двухъ родовъ. Во первыхъ, въ половодье, когда рѣки при-
носятъ наибольшее количество осадка, уровень воды въ рѣкѣ сильно 
поднимается, а съ паденіемъ уровня водъ отложенный осадокъ обнажается 
и среди него рѣка пролагаетъ себѣ путь, обыкновенно нѣсколькими рука
вами, къ сосѣднему крупному водоему. Во вторыхъ, обнаженіе осадка 
дельты можетъ быть обусловлено явленіемъ поднятій, о которыхъ далѣе 
будетъ сказано подробнѣе. По самому ходу образованія дельты можно 
придти къ заключенію, что въ планв она должна представляться въ формѣ 
треугольника, напоминающаго греческую букву дельту (Д), отъ которой 
и заимствовано самое названіе. 

Въ дельтахъ различаютъ по мѣсту ихъ образованія три категоріи: 
прѣсноводныя—при устьяхъ рѣкъ, впадающихъ въ озера; морскія—при 
устьяхъ рѣкъ, впадающихъ въ замкнутыя моря, и океаническія—при 
устьяхъ рѣкъ, впадающихъ въ океаны. Различіе между ними обнаружи
вается при изучены погребенныхъ въ нихъ организмовъ. Въ прѣсно-
водпыхъ дельтахъ находятъ остатки наземной фауны, флоры и организмовъ 
прѣсповодиыхъ; въ морскихъ—наземной и прѣсноводной фауны и флоры 
въ сыѣси съ морскими организмами и, наконецъ, въ океаническихъ— 
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выѣстѣ съ представителями наземной и гірѣсноводной фауны и флоры 
встрѣчаются типичные морскіе. 

Прпмѣръ образовапія прѣсноводпыхъ дельтъ представляете р. Рона; она выте-
каетъ ІІЗЪ Ронскаго ледника и, при впаденіи въ Женевское озеро, имѣетъ видъ гряз-
наго, бурнаго потока, содержащего много мехаппческп-взвѣшепнаго материала;, при 
выходѣ же пзъ озера, вода ея весьма чиста, а при впадепін въ нее р. Арвы, дѣлается 

опять нутпою; сравиеніе мутной воды, вте
кающей въ Женевское озеро, съ чистой, вы
текающей изъ пего, указывает*, что Же
невское озеро служить очпстительнымъ ре-
зервуаромъ. Дѣйствительпо, при впадевіп 
верхней Роны въ Женевское озеро, нахо
дятся мели (фиг. 52), выступающія иадъ 
поверхностью воды п тянущіяся въ озерѣ 

Фиг. 5 2 . Схематическое изображеиіе н а б о л ь ш о е р а 8 с т 0 я п і в ОТЪ ВІіаденІЯ Ропы; 
дельты р. верхней Роны. п р и ш т і ъ в п а д е и { и р . в в р х П в й Роны ВЪ 

Женевское озеро еще Римлянами было основано ііѣсколысо селеній, который теперь 
отстоять на нѣсколько миль отъ озера; это указываете па то, что со времевемъ все 
Женевское озеро можетъ быть занесено осадками, н черезъ пего лишь будетъ про^ 
лагать себѣ путь верхняя Рона, слившаяся въ одно съ нижнею. Такой случай можетъ 
служить прпмѣромъ образованія рѣкп изъ ряда слившихся между собою озеръ. 

Фиг. 53- Дельта pp. По и Адидже. 

Изъ средиземно-морскихъ дельтъ особенно поразительное образовапіо дельты 
представляютъ рѣки По и Эчь, или Адидасе (фиг. 53); эти рѣки, начинаясь съ южнаго 
склона Альпъ, лѣтомъ, въ особенности при быстромъ повышепіи температуры, обусло
вливающей сильное, таяніе спѣга, превращаются часто въ мутные, бурные потоки, 
которые еще издавна причиняли бѣдствія своими разливами, причемъ на берегахъ рѣкъ 
отлагались осадки въ видѣ валовъ, идущихъ по обѣнмъ сторопамъ рѣки параллельно 
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берегу. Это и подало поводъ къ искусственной охранѣ полей посредствомъ плотпнъ, 
въ которыхъ оставлялись отверстія для орошенія полей; со времени устройства пло
тпнъ замѣтшш еще болѣе сильное паростаніе общей дельты этихъ рѣкъ; съ 1200 г. 
паростаніе дельты было равно 25 метрамъ ежегодно, съ 1600 по 1804 годъ, когда 
всюду стали устраиваться плотины, нароставіе было 70 метровъ ежегодно; съ 1804 
до 1842 года наростаніе дошло до 210 метровъ ежегодпо, слѣдовательно, шло про-
порціонально количеству возводимыхъ плотинъ, которыя уменьшали разливы. Вслѣдствіе 
этого, какъ въ полую воду, такъ и въ малую, опредѣлениое количество воды должно 
было вмѣщаться въ одномъ и томъ же ложѣ; прекратились разливы, а въ половодье 
увеличилась скорость теченія; чрезъ это увеличилось и количество механически-взвѣ-
шениаго матеріала, выиосямаго въ море. Городъ Адріа, основанный при Августѣ и давшій 
имя самому морю, благодаря подобному паростанію вышеоппсанной дельты, теперь 
отстоптъ отъ моря па 35 километровъ. То же можно сказать и о городѣ Равепнѣ, 
который пѣкогда былъ приморскпмъ, а теперь отстоитъ отъ моря яа 6 километровъ. 
Р. Эчь течетъ выше окрестной мѣстности, причеиъ было замѣчепо, что отъ осадковъ, 
образующихся въ самой рѣкѣ, дно ея за послѣднія 50 лѣтъ повысилось па 1,36 метра, 
и русло у г. Боцена еще въ 1779 г. лелгало выше города отъ 4,2 до 6,4 метровъ. 
Искусственное укрѣпленіе береговъ pp. По и Эчь, предохраняющее отъ разливовъ, 
до послѣдпяго времени было вполнѣ цѣлесообразпо. Но дождливый сентябрь мѣсядъ 
1882 г. п зиачптельный запасъ выиавшаго атмосфернаго осадка въ Альпахъ способ-
ствовалъ сильному напору воды въ указанныхъ рѣкахъ; ложе ихъ не вмѣстпло всю 
воду, которая выступила изъ береговъ и наводнила нижележащія плодородныя мѣст-
пости и города, причинивъ мплліонные убытки мѣстному населенію, 

Изъ другихъ средиземво-морекпхъ дельтъ молено упомянуть о дельтахъ pp. Нила, 
Волги, Урала, Дона, Терека, Дуная и Невы. Рѣка Ннлъ образуетъ свою дельту чрез
вычайно медленно, что зависитъ отъ ежегодныхъ плодородныхъ разливовъ этой рѣки, 
оставляющпхъ большую часть осадка па берегахъ. Впрочемъ, замѣчено, что часть осадка 
отлагается и на днѣ р. Нила. Такъ, близъ Элефаптпиы, въ теченіе 1700 лѣтъ отло
жился слой въ 9 футовъ толщины, у Ѳнвъ — въ тотъ же періодъ 7 футовъ. а у 
Каира—5 футовъ 10 дюймовъ. Волга въ теченіе 70 лѣтъ увеличила свою дельту на 
13 кплометровъ. Уралъ п Допъ образуютъ дельты крайне медленно. Такъ островъ 
Черепахи, лежащій въ нѣкоторомъ разстояніи отъ устья р. Дона, сохранился въ 
пеизмѣиномъ положеніп со временъ Страбона. Значительно быстрѣе образуетъ дельту 
рѣка Торекъ. Селеніе Черный рынокъ еще въ 1833 г. находилось па островѣ, лежа-
щеаъ въ устьѣ Терека, а въ настоящее время оно лежитъ около пятнадцати верстъ 
отъ берега моря. Дельта Дуная представляетъ ежегодный приростъ въ 72 метра. 

Бдинственнымъ рукавомъ для выхода всей воды, скопляющейся на громадной 
площади нашнхъ большихъ водоемовъ какъ Ладожскаго, такъ и Онежскаго озера, слу
жите р. Нева. Ладожское озеро служитъ для нея такимъ же очистительнымъ резер-
вуаромъ, каішмъ для нижней Роны является Женевское озеро, потому что при выходѣ 
изъ Ладожскаго озера вода р. Невы является чистою и прозрачною. Но, кромѣ меха-
ническаго очпщенія, должно впдѣть въ Ладожскомъ озерѣ, по всей вѣроятностп, еще 
и хпмическаго очистителя воды р. Невы. Большая часть рѣкъ, впадающихъ въ Ладож
ское озеро, каковы рѣки Волховъ, Свирь, Сясь, Вуокса и другія болѣе мелкія, питаются 
многочисленными болотами, а потому несутъ воды, богатыя бптуминозвыми, органическими 
веществами. На обширной поверхности Ладожскаго озера, при едва замѣтномъ теченіи, 
происходить въ значительной степени окпсленіе этихъ органпческихъ веществъ, а этотъ 
процеесъ, очевидно, долясепъ вызвать и очпщеніе до извѣстной степени воды р. Невы. 

Рѣка Нева, яа протяженіи 69 километровъ до впадепія въ Финскій заливъ, 
падаетъ съ высоты 5 метровъ. Значительная скорость теченія обусловливаетъ размы-
ваніе береговъ и выносъ механически-взвѣшеннаго матеріала, а равно и отложеніѳ 
его въ впдѣ дельты; группа острововъ п примыкающая къ ней береговая полоса, на 
которой построенъ Петербургъ, представляетъ отложеніе этой дельты (фиг. 54). Съемки, 
пронзведенн.ыя въ 1718, 1777 и 1864 гг., показали величину прироста острововъ 
дельты р. Невы въ промелгутокъ времени между ЭТИМИ годами: 
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Съ 1718 по 1777 г. Съ 1777 по 1864 г. 
Прнростъ Петербургская 0—ва . . 0,020 0,08S 

» Каменнаго » . . 0,113 0,125 
» Елагина » . . 0,148 0,188 
» Васпльевскаго » . , 0,125 0,148 
» Гутуевскаго » . . 0,469 0,499 

Привѳденныя цифры указываютъ болѣе сильное увеличение прироста острововъ 
во второй періодъ. Изъ сраввеиія этого увелачепія видно, что ростъ обусловливается 
ихъ положеніемъ: болѣе и быстрѣе растутъ острова, обращенные къ морю, и притоыъ 
острова съ меньшею площадью. Вычисленіе прироста дельты рѣки Невы ваясно для 
сужденія о ея древности. Если площадь всѣхъ острововъ дельты р. Невы равна была 
въ 171S г. 33,645,200 кв. м., а въ 1864 г. = 39,S98,900 кв. м, то, вычтя изъ 
второго числа первое, получимъ—6,253,600 кв. м. приростъ въ 146 лѣтъ; слѣдова-
тѳльно, въ одинъ годъ прироста равенъ 42,832 кв. метрамъ. Если допустить, что 
рѣка Нева постоянно выполняла равномѣрно площадь своей дельты, то молено вычи
слить время, потребное для образовапія всѣхъ острововъ, — оно равно 932 годамъ. 
Для контроля надъ этимъ чпеломъ. можно взять опредѣленіе прироста острововъ въ 
другой промежутокъ времени. Такъ, въ 1828 г. площадь всѣхъ острововъ была= 
38,494.300 кв. метр., а въ 1864 г., какъ сказано, 39,898.800 кв. метр.; вычитая 

изъ второго числа первое получимъ, что въ 36 
лѣтъ прироста равенъ 1,404.500 кв. м-, слѣдова-
тельно, въ одинъ годъ прнростаетъ—39.013 кв. л.; 
по послѣдпему вычисление для образованія всѣхъ 
острововъ потребно—909 лѣтъ; это близко подхо
дить къ выше выведенному (932). При изучевіи 
осадковъ, выноснмыхъ р. Невою, оказывается, 
что масса ихъ отлагается не только на островахъ, 
во также ва сѣвервомъ и южноыъ побережьяхъ 
Финскаго залива; въ теченіе 30 лѣтъ Лахтинсшй 
(сѣверный) берегъ Финскаго залива увеличился 
па 1,127.100 кв. метр., а южный—на 527.000 
кв. метр., въ суммѣ, значить, тотъ и другой бе
регъ увеличились на 1,654.100 кв. метр., въ 

Фиг. 54. Дельта р. Невы. одинъ' годъ увеличѳвіе обоихъ береговъ равно 
55-103 кв. м ; если къ этому прибавить ежегод

ный приростъ острововъ (39,013 кв. м.), то получнмъ 94.116 кв. метр.; это п будетъ 
весь осадокъ, отлагаемый ежегодно р. Невою. Этотъ выводъ важеиъ еще въ томъ 
отношеніи, что даетъ возможность приблизительно определить время, въ которое будетъ 
занесена Маркизова лужа (такъ называютъ часть Финскаго залива отъ Кронштадта 
до устья Невы), и Нева будетъ вытекать въ море около Кронштадта; оказывается, что 
для этого необходимо—3320 лѣтъ, и въ это время должно отложиться около 351,100 
куб. метровъ осадка. 

Дельты рѣкъ, впадающихъ въ открытыя моря, образуются гораздо мѳдленнѣе н 
причину этой сравнительно большей медленности должно искать въ приливахъ и отли-
вахъ. Тотъ наносъ, который рѣка отлагаетъ у береговъ океана, дѣйствіемъ приливовъ 
уносится въ море и распредѣляется у береговъ его равномѣрнымъ слоемъ. Впрочемъ, 
есть рѣки, впадающія въ открытое море, дельты у которыхъ, тѣмъ не менѣе, заин-
маютъ гроаадныя пространства. Такова, напр., дельта Миссисипи (фиг. 54). Эта дельта, 
начинаясь отъ устья р. Ачафалайя, занимаетъ собою около 3.200 кв. километровъ. 
Вся эта мѣстность—низменная п большую часть времени, около девяти мѣсяцевъ въ 
году, затоплена водою, среди которой кое-гдѣ обнажаются певысокіе и пеболыиіе 
участки суши. Вдаваясь глубоко въ Мекснканскій заливъ, р. Миссисипи впадаотъ въ 
него пятью рукавами. Главный осадокъ дельты, доставляемый ежегодпо въ количествѣ 
28 милліоп. кубич. метровъ, образовавъ иломъ и пескомъ, а буровыя скважины опре-
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дѣляютъ общую толщу его въ 183 метра. О размѣрахъ увелжчевія дельты мало взвѣстно 
достовѣрнаго. По Томасси oua ежегодно выдвигается въ море на 95 метр., по мнѣнію 
Аббота п Гомфриза на 74 м. Клёденъ вычисляете, что для образованія всей дельты 

Фиг. 55. Дельта р. Миссисипи. 

необходимо было по крайней мѣрѣ 33.500 лѣтъ, по Ляйэллю—67.000, а по Фохту— 
126.000 лѣтъ. Дельта Миссисипи замѣчательна еще потому, что можетъ служить при-

Фиг. 56. Дельта р. Лены. 

мѣромъ удлинепія рѣки въ силу все болыпаго и большаго выдвпганія устья въ море. 
Примѣръ океанпческпхъ дельтъ также представляютъ дельты Ганга п Врамапутры, которыя 
текутъ по Индостану и выносятъ громадныя количества матеріала. Дельта Ганга имѣетъ 
44 геогр. мили длины п состоите изъ суглинка и торфа мощностью въ 25 метровъ. 
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Изъ русскихъ рѣкъ, впадающпхъ въ открытый океапъ, поразительный прииѣръ 
выдающейся дельты представляетъ р. Лена (фиг. 56). Ея дельта вдаотся въ море въ 
формѣ неправильпаго треугольника н изрѣзана многочисленными рукавами, среди кото
рыхъ насчптываютъ до семи главныхъ. Со стороны материка дельта ограничивается 
довольно крутыми утесистыми берегами, тогда какъ громадные острова дельты низменны 
и песчанисты. Главвые рукава имѣютъ отъ 53 до 106 километровъ длины, а при 
устьяхъ достпгаютъ до 10,5 километровъ ширины, представляя глубипу отъ 6,5 до 
13 метровъ. Между многочисленными островами наиболѣе крупными по величипѣ 
яв'ляются Ворхая п Хангалатскій, первый изъ нихъ достигаете 100 километровъ въ 
длину, имѣя въ шпрвну до 58 километровъ. Грапдіозиость размѣровъ этой дельты 
поразительна и измѣряется нѣсколькими градусами- Достаточно сказать, что съ одной 
только сѣверной стороны она омывается океапомъ па протяженіи 425 километровъ. 

Лиманы.—Дельтами не исчерпывается форма осадковъ, которая 
обусловлена впаденіемъ въ море рѣки. Если эта послѣдняя при впаденіи 
въ море обладаете еще значительною скоростью течснія, то, понятно, она 
будетъ выносить далеко въ море механически-взвѣшенный матеріалъ. Если 
вода рѣки встрѣчаетъ въ морѣ боковое теченіе, то въ мѣстѣ встрѣчи 
двухъ силъ: силы, несущей механпчески-взвѣшенный матеріалъ, и силы 
теченія воднаго бассейна, должно произойти отложеніе осадка. Осадокъ 
отложится въ формѣ длинной косы, заворачивающейся въ сторону те-
ченія воднаго. бассейна, и такимъ способомъ устье рѣки представится 
со временемъ отдѣленнымъ на значительномъ протяженіи отъ сосѣдняго 
водоема. Такимъ, отдѣленнымъ отъ моря, устьямъ рѣкъ обыкновенно 
даютъ наименованіе лимановъ. Наиболѣе поучительные прймѣры такихъ 
образованій можно, видѣть у устьевъ южныхъ русскихъ рѣкъ. Одни изъ 
этихъ лимановъ, напр., Днѣпровскій, Бугскій, Березаньскій, Днѣстров-
скій, Міусскій сообщаются съ моремъ, являясь, такимъ образомъ, глу
боко вдающимися въ материкъ морскими заливами. Другіе же лиманы, 
напр., Хаджибейскій, Куяльницкій, Тилигульскій, Молочный, отдѣлены 
отъ моря низменными полосами намытаго моремъ песка и ракушника, 
извѣстныхъ подъ именемъ пересыпей, и представляютъ соленыя озера. 
Здѣсь большинство рѣкъ, при своемъ впаденіи въ море, имѣютъ почти 
прямое направленіе съ сѣвера на югъ, тогда какъ въ сѣверной части 
Чернаго моря наблюдается почти постоянное теченіе, идущее съ востока 
на западъ. Результатомъ встрѣчи силы, направляющейся съ сѣвера на 
югъ, съ силою, идущею съ востока на западъ, должна явиться равно-
дѣйствующая, направляющаяся на юго-западъ и уклоняющаяся или больше 
къ западу, или больше къ югу, смотря по тому, въ какомъ направленіи 
идетъ преобладающая сила. На приложенной фиг. 57 , представляющей 
Днѣпровскій лиманъ, направленіе отдѣляющей его косы идетъ съ востока-
юго-востока на западъ-сѣверо-западъ. 

Очертаніе лимановъ, въ связи съ тонографіей прилегающей мѣст-
ности, наводите на мысль, что лиманы представляютъ низовья рѣкъ, 
залитыя водою моря, вслѣдствіе болѣе или менѣе значительнаго повышенія 
уровня этого послѣдняго, но отделенные отъ моря или отчасти, или со
вершенно пересыпью. 
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Геологпческія изслѣдованія П. Соколова вполнѣ подтверждаютъ это предположевіе. 
Оин показали, что берега лимановъ не только топографически, но и въ геологическомъ 
отпошеш'и, представляютъ непосредственное продолженіе окраинъ долинъ рѣкъ, низовье 
которыхъ заішмаютъ лиманы. Распредѣлеиіе глубинъ, особенно въ Вугекомъ лиманѣ, 
паиболѣе хорошо изученномъ въ этомъ отношенів, вполнѣ соответствуете положепію-
рѣки, протекавшей по долинѣ, впослѣдствіи затопленной моремъ. Но въ особенности 
убѣдительныя дапныя получились при проведепіи буровыхъ скважипъ на днѣ Вугскаго 
лимана у г. Николаева. Верхній слой, иловато-песчанистый, содержптъ раковины ныпѣ 
живущихъ въ лиманѣ Adacna, Dreissensia, Melanopsis, Nerit ina: Толщина этого 
слоя, довольно значительная у береговъ, уменьшается къ средипѣ лимана, гдѣ и схо
дить па пѣтъ. Подъ ЭТИМИ песчано-глішистыми лиманными отложепіями залегаетъ жидкій 
зелеповатосѣрый, дурно пахнущій, илъ, мощность котораго, начтоясная у береговъ, быстро 

Фиг. 57. Днѣпровскій лиманъ. 

увеличивается въ средиаѣ лиыана, гдѣ достигаете болѣе 30 метровъ. Этотъ илъ обра-
зованіе чисто морское и содержите въ изобиліи раковины Cardiura edule, Mytilus 
edulis, Venus gallina, нынѣ жнвущпхъ въ Черномъ морѣ. Наконецъ, подъ этимъ 
морскимъ вломъ былъ встрѣченъ иловатый песокъ, въ которомъ иреобладаютъ мол
люски солоноватыхъ н даже рѣчныхъ водъ: Dreissensia polymorpha и Neritina flu-
viatil is. Основываясь на всѣхъ этихъ данныхъ, Соколовъ приходить къ заключение, 
что въ коицѣ третичнаго періода или въ началѣ чотвертичнаго уровень бассейна, 
занпмавшаго мѣсто нынѣшияго Черпаго моря, былъ по меньшей лѣрѣ на 40 метровъ 
ниже уровня этого послѣдняго. Въ то время Днѣпръ, Вугъ, Двѣстръ, Тплигулъ, Куяль-
никъ и другія рѣки и балки сѣверпаго побережья Черпаго моря впадали въ море 
значительно южнѣе и тамъ, гдѣ нынѣ находятся лпманы, продолжались еще пхъ 
долипы. Когда лее образовалось ныпѣшнее Черное море п уровень его поднялся по 
крайней мѣрѣ на 40 метровъ, воды этого моря затопили нвзовья рѣчныхъ долинъ 
проникнувъ болѣе или мепѣе далеко внутрь материка. Вслѣдъ за тѣмъ, деятельностью 
морскихъ волнъ, у входа въ лиманы образовались изъ песка п ракушвика косы, у пѣко-
торыхъ лимановъ сомквувшіяся въ пересыпь, совершенно уже отдѣлпвшую лимапъ отъ 
моря. Тѣ лпманы, въ которые впадаютъ многоводвыя рѣки, какъ, напр., днѣпровскій 
и днѣстровскій,' сильно или даже совсѣиъ опрѣсяились и морская фауна въ нпхъ сме
нилась прѣсповодпою. Въ тѣхъ лиманахъ, которые совершенно обособились пересыпями 
отъ моря, чрезвычайный колебанія копцентраціи солей въ водѣ подъ вліяніемъ весен-
няго половодья и сильваго пспарепія въ теченіе знойнаго лѣта, къ концу котораго 
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въ нѣкоторыхъ лпмаиахъ выдѣляется самосадочная соль, погубили всѣхъ прежнихъ 
обитателей п лиманы превратились въ соляпыя озера съ свойственной этпмъ послѣд-
нимъ крайне бѣдной, однообразной фауной. 

Отложеніе механически-взвѣшеннаго матеріала идетъ не только при 
устьяхъ рѣкъ, но происходить и въ крупныхъ бассейнахъ, каковы: озера, 
моря и океаны. 

Мели или банки.—Береговая волна, разрушая берегъ, уноситъ 
назадъ въ море часть емытаго ею матеріала въ механически-взвѣшен-
номъ состояніи; разстояніе, на которое будетъ уноситься этотъ матеріалъ, 
весьма различно. Разстояніе это зависитъ какъ отъ встрѣчи отступающей 
волны съ наступающей, такъ и отъ встрѣчн отступающей волны съ мѣ-
стнымъ теченіемъ, могущимъ быть въ данномъ водномъ бассейнѣ. Бстрѣча 
отступающей волны съ наступающею или вообще съ какимъ-либо пре-
нятствіемъ можетъ вызвать парализацію той силы, которая обусловливаете 
переносъ механически-взвѣшеннаго матеріала, результатомъ чего явится 
отложеніе осадка въ видѣ мели или банки. Въ особенности быстро такія 
образованія происходятъ на берегахъ песчаныхъ, и иногда случайныя 
обстоятельства могутъ вызвать образованіе мели. Такъ, напр., корабль, 
сѣвшій на мель въ песчаномъ побережьѣ, можетъ послужить ядромъ для 
образованія иногда громадной банки. Волиа, несущая осадокъ или отъ 
берега, или къ берегу, встрѣчая препятствіе, будетъ парализоваться въ 
своей переносной силѣ, и механически-взвѣшенный матеріалъ будетъ 
отлагаться около препятствія, такъ что въ сравнительно короткое время 
корабль можете быть совершенно занесенъ пескомъ, образовавъ собою 
ядро банки или мели. Такіе случаи многочисленны и извѣстны весьма 
давно. 

Лагуны или гафы.—Не менѣе энергично идетъ отложеніе осадка 
въ томъ случаѣ, когда отступающая волна встрѣчаетъ боковое морское 

теченіе. Въ силу тѣхъ условій, на 
которыя было указано выше, въ мѣстѣ 
ихъ встрѣчи произойдете отложеніе 
осадка, накопляющагося мало-по-малу 
въ форму косы, отдѣляющей отчасти 
или совершенно прилегающій уча-
стокъ моря. Отгороженному участку 
моря часто даютъ наименованіе ла
гуны, а въ Балтійскомъ побережьѣ 
ихъ называютъ гафами (Haffe). До
вольно типичный примѣръ такихъ 
лагунъ представляютъ Фришъ-гафъ 
и Куришь-гафъ Балтійскаго моря 
(фиг. 58), сообщеиіе которыхъ съ 
моремъ поддерживается только чрезъ 
неболыпіе проливы. Въ Адріатиче-

скомъ морѣ извѣстны знаменитыя лагуны Венеціи, въ Мексиканскомъ за-
ливѣ—лагуны Флориды. 

Фиг. 58. Фришъ- и Куридгьтгафы. 
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Образование соляныхъ озеръ у береговъ моря.—Изъ рус-
скихъ лагунъ можно привести, какъ примѣръ, лагуны побережья Кас-
пійскаго моря, гдѣ косамъ, отдѣлягощимъ отъ моря участки соленой воды, 
даютъ наименоваиіе бересовъ. Здѣсь, равно и въ побережьяхъ Азовскаго 
и Чернаго морей, образованіе бересовъ и ихъ разрастаніе часто ведетъ 
къ тому, что участки соленой воды могутъ со временемъ явиться совер
шенно отдѣленнымн отъ моря, т.-е. обратиться въ соляныя озера. Въ 
сгущеніи составных! частей морской воды можно наблюдать нѣкоторое 
разнообразіе въ зависимости отъ того, идетъ ли такая концентрація въ 
моряхъ богатыхъ сѣриосолями и въ заливахъ, или въ совершенно отго-
рожениыхъ участкахъ моря. Новѣй-
шія иаблюденія надъ распредѣленіемъ 
солей и отложеніемъ осадка на диѣ 
въ одномъ изъ заливовъ Каспійскаго 
моря—Карабугаза—представили со
вершенно новую и крайне интересную 
картину. Интересъ этотъ особенно 
зиачителенъ потому, что долгое время 
на Карабугазскій заливъ смотрѣли 
какъ на одинъ изъ весьма поучи-
тельныхъ примѣровъ отложенія пова
ренной соли въ громадныхъ массахъ. 

Карабугазскій заливъ предста
вляетъ громадный бассейнъ, не усту
пающей по размѣрамъ Ладожскому 
озеру. Длину его съ сѣвера на югъ 
опредѣляютъ въ 160 километровъ, съ востока на западъ отъ 100—130 
километровъ. Этотъ бассейнъ соединенъ узкимъ (всего въ 186 метровъ) 
проливомъ съ Каспійскимъ моремъ, изъ котораго наблюдается постоянное 
теченіе въ заливъ. Чрезъ этотъ проливъ въ сутки проходитъ до 57 мил-
ліоновъ кубич. метровъ воды, которые должны были бы повысить уровень 
Карабугаза на одинъ метръ, но такого повышенія не наблюдается, такъ 
какъ этотъ заливъ лежитъ въ области, гдѣ испареніе идетъ въ болыпемъ 
количествѣ, чѣмъ выпадаетъ воды изъ атмосферы, а если къ этому при
бавить господство здѣсь сухихъ восточныхъ вѣтровъ, то этимъ легко 
объяснить постоянство уровня Карабугазскаго залива и сгущенія въ немъ 
Каспійской воды. По химическому сравнительному изслѣдованію воды 
Каспійскаго моря и Карабугазскаго залива оказалось, что воды послѣдняго 
представляготъ въ двадцать равъ болѣе сгущенную воду Каспійскаго 
моря. Эта концентрація его вполнѣ недостаточна, чтобы вызвать садку 
поваренной соли. Изученіе же распредѣленія солей въ Карабугазскомъ 
заливѣ показало, что по мѣрѣ уменыпенія хлора съ глубиною крайне 
энергично наблюдается нарастаніе сульфатовъ (уменыпеніе на днѣ хлора 
составляетъ 3 2 % его количества на поверхности, увеличеніе же сѣрнаго 
ангидрида болѣе 1 0 0 % ) . На глубинахъ этого залива отъ 8—10 мет
ровъ наблюдается нѣкоторое нарастаніе поваренной соли и сѣрнокислой 

Фиг. 59. Заливъ Каспійскаго моря— 
Кара-Бугазъ. 
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магнезіи, хлористый же магній совершенно исчезаетъ, но зато въ рас-
творъ переходить до 57 частей глауберовой соли (мирабилита). Здѣсь по 
выдѣленіи гипса и обратной реакціи между поваренною и сѣрномагніевою 
солью въ холодное время наступаете и выпаденіе мирабилита. 

Изученіо осадковъ, образующихся на днѣ Карабугазскаго залива, 
показало, что въ прибрежной полосѣ его наблюдается отложеніе только 
гипса съ иломъ, но по мѣрѣ удаленія къ центру залива, поверхъ гипса 
наблюдается отложеніе чистой глауберовой соли, которая занимаете собою 
и всю центральную часть залива, отлагаясь прпмѣрно слоемъ въ одинъ 
сантиметръ въ годъ, что въ общей массѣ должно составить до 62 мил-
діоновъ кубическихъ метровъ мирабилита. Причемъ, изъ геологическихъ 
условій происхожденія этого залива можно прійти къ заключенію, что 
мощность слоя мирабилита на диѣ залива не менѣе двухъ метровъ. 

Между образованіемъ намывныхъ косъ или бересовъ въ сѣверныхъ 
и южныхъ странахъ, а равно и въ результатѣ этихъ явленій, должно 
наблюдаться крупное различіе. Въ сѣверныхъ странахъ выпадаете зна
чительное количество атмосфернаго осадка, a нспареніе сравнительно 
незначительно, тогда какъ въ южныхъ странахъ атмосферныхъ обадковъ 
мало, испареніе идетъ сильное, и поэтому понятно, что одно и то же 
явленіе можетъ вызвать крупное различіе въ своихъ послѣдствіяхъ въ 
странахъ южныхъ и сѣверныхъ. Въ тропическомъ поясѣ Атлантическаго 
океана изъ наблюденій надъ количествомъ выпадающаго атмосфернаго 
осадка и количествомъ воды, отдаваемой въ атмосферу испареніемъ, опре
делено, что ежегодная потеря воды испареніемъ измѣряется водяиымъ 
кубомъ, каждая сторона котораго равна 50 километрамъ. Тригонометри
ческая нивеллировка уровня Атлантическаго океана и Средиземнаго моря 
показала, что послѣднее лежите ниже перваго на 0,7 метра. Такое 
различіе уровней обусловлено тѣмъ, что съ поверхности Средиземнаго 
моря испаряется значительная масса воды, превосходящая въ 11/2 раза 
количество воды, доставляемое атмосферными осадками. При громадной 
массѣ прѣсной воды, принимаемой Средиземнымъ моремъ, только силь-
нымъ испареніемъ и можно объяснить это различіе въ уровняхъ. 

Въ Прикаспійскихъ мѣстностяхъ должно происходить большее испа-
реніе и сгущеніе морской воды въ отдѣленныхъ отъ моря участкахъ. 
Это сгущеніе идетъ очень быстро, потому что количество выпадающей 
-здѣеь дождевой воды равно 0,685 метра, тогда какъ иепареиіе 0,926 
метра, слѣдовательно, убыль воды равняется 0,241 метра. Въ концѣ 
лѣта, въ августѣ, уже замѣчается отложеніе большого количества пова
ренной соли. Подобное явленіе съ геологической стороны любопытно въ 
томъ отношеніи, что при помощи его можно объяснить происхояденіе 
большихъ залежей камениой соли въ той или другой мѣстности. Изуче-
ніе бересовъ имѣетъ еще и другой геологически иитересъ, такъ какъ оно 
объясняетъ фактъ, остававшійся долгое время непонятиымъ: а именно, 
почему соль, получаемая изъ такихъ озеръ, отдѣлеиныхъ бересами отъ 
моря, чище, т.-е. содержите меньше посторонпихъ примѣсей, чѣмъ соль, 
получаемая прямо изъ морской воды? Озеро, лежащее близъ моря, пи-
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тается его же водою, которая, чтобы пройти въ озеро, должна просачи
ваться, въ болыпинствѣ случаевъ, чрезъ песчаную косу, отдѣляющую море 
отъ озера. Здѣсь встрѣчаемъ то же явленіе, на которое впервые обра-
тилъ вниманіе Либихъ. При просачиваніи морской воды нѣкоторыя соли 
изъ раствора энергично задерживаются почвою, другія же въ меньшей 
степени. Такъ почвой легко задерживаются хлористые калій, кальцій и 
магній, и только небольшое количество хлористаго натрія. Что и здѣсь 
различныя соли поглощаются почвой въ различной степени, было дока
зано колодцами, заложенными въ различяыхъ частяхъ береса: ближе къ 
морю и ближе къ озеру. Въ первомъ случаѣ оказалось, что вода колодца 
содержала составныя части, ближе подходящія къ составу морской воды, 
во второмъ случаѣ—ближе къ составу воды озера. Помимо вышеуказан-
наго и въ самомъ озерѣ совершается процессъ, измѣняющій составь 
озерной воды. Этотъ процессъ, обусловленный, по всей вѣроятности, дея
тельностью низшихъ водорослей, превращаете растворимыя сѣрнокислыя 
соли въ нерастворимыя сѣрнистыя соединенія, которыя представляютъ 
характерную составную часть озернаго ила, скопляющагося въ болыпихъ 
массахъ на днѣ соляныхъ озеръ. 

Различіе въ количествѣ воды, выпадающей изъ атмосферы, и воды, 
теряющейся съ поверхности испареніемъ, отражается не только въ обра
зовали соляныхъ озеръ, но и въ постепенномъ усыханіи вообще морей 
и озеръ Арало-Каспійской низменности, что давно замѣчено относительно 
морей Каспійскаго и Аральскаго. Особенно интересно сопоставленіе 
картъ нѣкоторыхъ озеръ Западной Сибири, главнымъ образомъ, озера 
Чаиы и смежныхъ съ нимъ, за 100 лѣтъ, сдѣланное Ядринцевымъ. 
Изъ этого сопоставлеиія легко усмотрѣть, какимъ сильнымъ измѣненіямъ 
подверглась конфигурация различныхъ озеръ, отъ которыхъ мѣстами оста
лись только небольшія лужи. Такъ, напр., въ прошломъ столѣтіи озеро 
Молокъ имѣло съ запада на востокъ протяженіе въ 30 километровъ, а 
нынѣ всего 5 килом, и т. д. Вообще наибольшему усыханію подверглись 
озера западной части сибирской низменности, непосредственно примы
каю щія къ южнымъ стёпямъ. Въ одномъ только Ишимскомъ округѣ То
больской губерніи къ 1860 г. исчезло до 300 озеръ. Такое же умень-
шеніе водъ доказано и для группы Троицко-Челябинскихъ озеръ, и для 
Балхаша, а Венюковымъ и для другихъ мѣстъ. 

Прорывы озеръ. — Совершенно другая явленія происходятъ въ 
тѣхъ мѣстностяхъ, гдѣ количество атмосферныхъ осадковъ большое, или 
гдѣ рѣка втекаетъ въ озеро, лежащее близко къ другому крупному 
водоему; въ томъ и другомъ случаѣ можетъ произойти прорывъ. Подоб
ное явленіе наблюдалось въ Зюдерзее. До 1280 г. оно было озеромъ, 
а въ этомъ году произошло отъ напора воды два прорыва, и такимъ 
образомъ явился обширный заливъ. Нѣчто подобное было также и у насъ. 
Озеро Сувандо сначала было отдѣлено отъ Ладожскаго, но мало-по-малу 
уровень воды въ немъ повысился вслѣдствіе большого количества атмо
сферныхъ осадковъ, и разъ весною вода, выйдя изъ береговъ, направи
лась къ Ладожскому озеру; такимъ способомъ образовался ручей Тайпала, 
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впадающій нынѣ въ вышеупомянутое озеро. Въ 1818 г. было замѣчено, 
что отъ заносовъ, которые образовала р. Вуокса у устья, произошло въ 
ней большое повышеніе воды. На это обстоятельство было обращено вни-
маніе Финляндскаго правительства. Между другими проектами, предло
жено было спустить воду въ озеро Сувандо, уровень котораго былъ ниже 
уровня воды въ рѣкѣ Вуоксѣ. Въ 1857 г. начаты были работы по цро-
рытію канала, но Вуокса не дождалась окончанія работъ, сама прорыла 
дальнѣйшій путь и направилась чрезъ Сувандо; она отчасти размыла 
песчаную косу, отдѣлявшую это озеро отъ Ладожскаго, и стала изливаться 
въ это послѣднее, покинувъ старое устье. 

Отложеніе осадка въ моряхъ и океанахъ.—Кромѣ берего-
выхъ мѣстностей, и въ открытия моря и океаны въ свою очередь при
носится достаточное количество механически - взвѣшеннаго матеріала. 
Кромѣ участія организмовъ, о которыхъ будетъ сказано далѣе, отложе-
ніе осадковъ также можетъ быть обусловлено чисто механическими про
цессами. Амазонская рѣка выноситъ осадки въ море на разстояніе около 
350- географическихъ миль отъ берега: воды этой рѣки узнаются въ морѣ 
по массѣ мути. Кромѣ того, измѣренія глубины морей и океановъ и 
одновременныя съ ними опредѣленія минеральнаго характера осадка по
казали, что осадокъ способенъ образоваться на большей части дна этихъ 
послѣднихъ и что образованіе его подчинено нѣкоторой законности. Такъ 
изслѣдованіе глубинъ между сѣверными берегами Ирландіи и Полярнымъ 
моремъ обнаружило измѣненіе въ величинѣ зерна осадка по мѣрѣ уда-
ленія отъ берега въ открытое море, что и должно было предполагать, 
потому что при большей переносной силѣ, которою обладаетъ вода въ 
береговой полосѣ, и осадокъ тамъ долженъ быть болѣе крупно-зерни-
стымъ. Извѣстный французскій геологъ Делессъ воспользовался многочи
сленными измѣреніями глубины и опредѣленіемъ минеральнаго характера, 
осадковъ дна и составилъ нѣсколько литологическихъ картъ дна совре
менныхъ морей и океановъ. Какъ на каргв морей, окружающихъ Европу г 

такъ и на картѣ морей, окружающихъ Америку, правильность въ рас-
предѣленіи осадковъ морского дна выступаетъ крайне рельефно. 

Богатые результаты, какъ по изслѣдованію осадковъ дна океана, 
такъ и органической его жизни, дали многочисленныя экспедиции но-
вѣйшаго времени, а въ особенности экспедиція Челленджера въ Атлан-
тическомъ океанѣ, между Тенерифомъ и островомъ св. Ѳомы въ Вестъ-
йндіи. Изслѣдованіями экснедиціи обнаружено, что скопленія бѣлаго ила, 
обусловленная жизнедеятельностью глобигерииъ (корненояшіъ), наблю
даются только до глубины 4,000 метровъ, тогда какъ ниже до глубины 
5,600, a позднѣйшими изслѣдованіями и до 9,000 метровъ, была най
дена сѣрая и красная глина. На рубежѣ этихъ глинъ и бѣлаго ила. 
встрѣчается переходная зона образованій, состоящая одновременно изъ 
глобигериноваго ила и глины. Красная глина обязана своимъ цвѣтомъ 
окисламъ желѣза и марганца и содержитъ въ себѣ зубы акулъ, кости 
различныхъ водныхъ животныхъ и стяліенія окисловъ марганца (брауиитъ).. 
Не лишено интереса, что среди зубовъ акулъ, найденныхъ въ красной. 
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глинѣ, встрѣчены виды уже нынѣ несуществухощіе, a жившіе въ пред
шествующую геологическую эпоху (пліоценъ), откуда можно вывести за-
ключеніе какъ о чрезвычайной медленности отлояіенія красной глины, 
такъ и о томъ, что сопоставлять ее по мощности съ другими морскими 
отлоягеніями крайне трудно. Микроскопическое изслѣдованіе красной глины 
приводить къ заключеніго, что она обязана своимъ происхожденіемъ глав-
нымъ образомъ вулканическимъ образованіямъ и есть продукта разло-
женія, въ особенности пемзы, которая представляетъ сильно-пористое 
вулканическое стекло, могущее долго время плавать на поверхности воды 
и переноситься па зпачительныя разстоянія. Извѣстны случаи, когда ко
рабль находилъ плавающею пемзу въ разстояніи 1100 анг. милль отъ 
мѣста изверженія, причемъ море было покрыто ею на протяженіи 40 милль. 
Химическое изслѣдованіе красной глины обнаружило въ ней кремнеземъ, 
глиноземъ, окислы желѣза и марганца; рядомъ съ этими господствующими 
элементами найдены также кобальта, никкель и мѣдь, что заставляетъ 
допустить, что и метеорная пыль играетъ нѣкоторую роль при образова
ны красной глины океана. Были также высказываемы мнѣнія, согласно 
которымъ красная глина океана есть или продуктъ материковыхъ обра
зованы, занесенныхъ рѣками, или остатокъ отъ полнаго разложенія мор
скихъ раковинъ, представляющій собою ихъ нерастворимую часть. По-
слѣднее мнѣніе имѣетъ, однако, весьма мало основаній и значительно 
вѣроятнѣе видѣть въ красной глинѣ отчасти разложившіеся вулканиче-
скіе продукты, отчасти, быть молгетъ, принесенный осадокъ съ матери-
ковъ. Тѣмъ не менѣе, экспедиція Челленджера обнаружила интересное 
участіе вулканической деятельности въ образованіи осадковъ, происходя-
щихъ въ глубокихъ мѣстахъ океана. 

Въ настоящее время всѣ осадки морей довольно легко подразде
ляются на прибрежныя и пелагическ ія . Первые обязаны происхо-
жденіемъ горнымъ породамъ береговъ и занимаютъ вокругъ материка по
лосу отъ 60—300 миль шириною въ зависимости отъ глубины, .хотя 
въ отдѣльныхъ случаяхъ находили ихъ и дальше отъ берега. Прибрежные 
осадки, въ свою очередь, подраздѣляютъ на двѣ зоны: ближайшая отъ 
берега можетъ быть названа песчаного и состоитъ изъ валуновъ, га
лечника и песка, происшедшихъ на счета сосѣдней береговой породы; 
вторая, болѣе отдаленная—илистая зона, состоитъ изъ тонкаго ила. 
Этотъ послѣдній, въ свою очередь, подраздѣляютъ на три группы: соб
ственно континентальный илъ, представляющій разности въ цвѣтѣ (сине
ватый, зеленоватый и красный), вулканическіе рыхлые продукты, окаймляю-
щіе вулканическіе острова, и коралловый и кораллиновый илъ и песокъ, 
являющіеся вокругъ коралловыхъ еооруженіі. Пелагическіе осадки про
исходят вдали отъ берега и не находятся въ зависимости отъ береговыхъ 
горныхъ породъ. Ихъ образователемъ является или жизнедеятельность 
организмовъ, или продукты вулканической деятельности, какъ объ этомъ 
уже сказано выше. Главныя площади пелагическихъ отложеній въ Атлан-
тическомъ и Тихомъ океанѣ заняты красною глиною. Осадки дна морей 
и океановъ могутъ быть представлены въ видѣ слѣдующей таблицы: 

А. А. П Н О С Т Р Л И Ц Е В ' Ь . — ГЕОЛОГИ, T. I . 7 
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Вода въ твердомъ еоетояніи. 

.И/ ЛЕДЪ РѢІЪ, 03EPŒ, M0PEÈ И ОКЕАНОВЪ-

Вода проявляете разрушительное дѣйствіе не только въ жидкомъ, 
но и въ твердомъ состоянш. Въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ температура низка, 
является возможность образованія льда. Въ рѣкахъ Сибири не рѣдкость 
образованіе льдинъ толщиною отъ 1 — 2,4 метровъ. Подъ вліяніемъ 
сильныхъ морозовъ въ полярныхъ моряхъ образуются льдины отъ 2—7 
метровъ толщиною. Неболыпія рѣки въ сѣверныхъ широтахъ могутъ 
промерзать до дна, въ ледъ при этомъ будутъ вмерзать находящееся па 
днѣ камни, песокъ и пр., которые весною, при всплываніи льдины на 
поверхность воды, будутъ уноситься въ море. По южному поберелсыо 
Вѣлаго моря явленіе это совершается во всей силѣ: все побережье при 
устьяхъ даже неболыпихъ рѣчекъ и потоковъ на дальнее разстояиіе 
отъ берега завалено камнями въ громадиомъ количествѣ и часто, среди 
совершенно лишенной камней отмели, такія скоплепія даютъ возмолх-
ность во время отлива, находясь далеко отъ берега, узнать, что здѣсь 
впадаете рѣчка или ручей. 
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Если такое огромное количество валуновъ выносится въ мелкихъ 
рѣкахъ, то въ крупиыхъ переносъ еще грандіознѣе, особенно, если при
нять во вниманіе совмѣстиое дѣйствіе воды и льда. У рѣкъ текущихъ 
на сѣверъ, часто вскрытіе начинается съ верховьевъ, когда въ низовьяхъ 
стоить еще ледъ; это послѣднее обстоятельство вызываетъ въ верховьяхъ 
-сильное наводиеніе: вода, скопившаяся здѣсь и встрѣчающая во льдѣ 
сильное препятствіе, иаконецъ взламываетѵ его и съ страшной силой 
уиоситъ въ море вмѣстѣ съ тѣми обломками, которые въ него вмерзли. 
Сила, съ которой дѣйствуетъ ледъ, бываетъ иногда поразительна. На р. 
св. Лаврентія зимой ледъ оковалъ каменные быки моста; при вскрытіи 
верховьевъ, мостъ былъ разрушенъ, и одииъ изъ обломковъ устоя отне
сешь на 7 миль отъ своего прежняго мѣста. 

Весьма интересный примѣръ вскрытія рѣки съ образованіемъ такъ 
пазываемыхъ ледяиыхъ зажоръ, или заторовъ, представила р. Сясь 
впадающая въ Ладожское озеро. Вслѣдствіе быстраго таянія льда, весною 
1883 г. масса воды, скопившейся въ верховьяхъ, хлынула книзу и, въ 
20-ти километрахъ отъ устья р. Сяси, принесенный ею ледъ, забившись 
подъ ледъ, еще находившійся на рѣкѣ, образовалъ зажору, или заторъ. 
Эта естественная ледяная плотина обусловила поднятіе воды выше за
жоры до 8 метровъ надъ ординаромъ. Цѣлый день зажора сдерживала 
воду, но, наконецъ, была прорвана. Масса воды со льдомъ, послѣ про
рыва, понеслась по теченію и, не доходя 10-ти километровъ до устья, 
образовала новую зажору. Эта зажора опять подняла воду, опять обра
зовался прорывъ, и новый запасъ воды и льда понесся по теченію. Но, 
такъ какъ. побережье Ладожскаго озера было покрыто льдомъ, то нахлы
нувшая съ рѣки вода встрѣтила въ немъ препятствіе и на рѣчномъ 
барѣ по всей ширинѣ устья рѣки образовался третій заторъ съ подня-
тіемъ воды въ рѣкѣ выше 6 метровъ. Каждая изъ вышеописанныхъ за
жоръ, обусловившая подъемъ воды, въ то же время причиняла сильные 
разливы; воды рѣки захватывали цѣлые дома и при прорывѣ несли ихъ 
въ озеро. Чтобы представить себѣ силу напора воды со льдомъ, доста
точно сказать, что находящаяся при устьѣ р. Сяси, на длинномъ мысѣ, 
толстая чугунная тумба для прикрѣпленія къ ней судовъ, послѣ про
рыва лослѣдней зажоры, явилась срѣзанною какъ бы ножомъ. Подобныя 
зажоры случаются и на другихъ рѣкахъ, вскрывающихся въ верховьѣ 
раньше, чѣмъ въ низовьѣ, и могутъ причинять значительныя опустоше-
нія окрестностей, а потому необходима борьба съ этимъ явленіемъ. 

На р. Енисеѣ, въ Сибири, весенній ледъ увлекаетъ собою не 
только илъ, иесокъ и гальку, но нерѣдко и большіе камни. Небольшая 
льдина, проходившая однажды мимо д. Вершиной, несла на себѣ около 
трехъ кб. метровъ песка и галекъ. Такія льдины оетавляютъ на при-
легающихъ скалахъ, какъ увидимъ далѣе, опредѣленные слѣды обработки, 
но особенно интересны производимыя ими образованія. извѣстныя въ 
Сибири подъ именсмъ „кекуръ". Во время прорывовъ зажоръ, льдины 
яерѣдко заходятъ на Енисеѣ до 200 метровъ отъ берега и двигаютъ 
передъ собою значительныя массы галекъ, песку, ила и т. и., собирая 

7* 
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этотъ матеріалъ въ видѣ вала, расположеннаго перпендикулярно къ иа-
правленію напора льда. При повторномъ явленіи на томъ же ЫѢСТБ 
затора, такіе валы растутъ и образуютъ такъ пазываемыя кекуры. 

Переиосъ камней льдомъ наблюдается и въ побережьяхъ морей; 
по сѣверному побережью Финскаго залнва, во время зимы, подъ влія-
ніемъ воды, замерзшей въ трещинахъ горныхъ нородъ, на ледъ обвали
ваются обломки, которые затѣмъ, при вскрытіи льда, па льдвнахъ упот 
сятся въ море. Такой переносъ доказывается наблюденіемъ надъ остро-
вомъ Лавенъ-сари. Это—небольшой островъ, лежащій при выходѣ Фнн
скаго залива въ Балтінское море. Въ 1694 г. опъ имѣлъ два камен-
ныхъ рифа, а теперь такихъ рифовъ вокругъ острова три, т.-е. въ сравни
тельно небольшой промежутокъ времени образовался новый рифъ. 

Извѣстны факты прямого путешествія 'льдинъ съ обломками скалъ 
съ сѣвернаго побережья Финскаго залива на южное. Побережье Эстляндіи 

покрыто многочисленными валупами, ко
торые произошли отчасти отъ размнвапія 
мѣстныхъ осадковъ, отчасти были прине
сены льдомъ. Такъ Вапгеигеймъ фоиъ-Ква-
ленъ сообщаетъ о такомъ перенесепіи — 
котораго оеъ былъ свпдѣтелемъ—валуиовъ 
нижнею поверхностью льдинъ. Съ другой 
стороны Петцольдъ наблюдалъ въ окрест-

^ , 0 - ' . , ностяхъ Ревеля огромные валуны гра-
Фиг. 6о. Валуны, выброшенные вмѣстѣ 1 j г 

со льдомъ у Ревеля (Петцольдъ). н и т а ~ рапаКИВИ, КОТОрЫЙ ВСТрѢчавТСЯ 
только въ Фипляндіи, выброшенные вмѣстѣ 

со льдомъ послѣ бури на берегъ. Изображенный имъ рисунокъ (фиг. 60), 
гдѣ валуны лежатъ па обломкахъ льда, не оставляетъ никакого сомнѣнія 
въ томъ, что валуны принесены льдинами и выброшены вмѣстѣ съ этими 
послѣдними бурею на берегъ. 

По берегамъ Ледовитаго океана образуются огромныя массы льда, 
которыя промышленниками зовутся торосами. Если торосъ образуется у 
утесистаго и крутого берега, то на него могутъ падать, подъ вліяніемъ 
сильныхъ морозовъ, каменныя глыбы, которыя затѣмъ при оттепеляхъ 
уносятся въ море. При бурѣ эти обломки иногда возвращаются на берегъ. 
Такъ, Кейзерлингъ, при устьѣ Печоры, наблюдалъ такой случай: льдипа 
съ силой была выброшена на берегъ, прошла по берегу въ лѣсъ, произ
вела въ немъ опустошеніе и, оттаявъ тамъ, оставила каменную глыбу 
въ нѣсколько десятковъ пудовъ вѣсомъ. 

ЛЕДНИКИ ИЛИ ГЛЕТЧЕРЫ. 
Такъ какъ температура понижается по мѣрѣ повышенія мѣстности 

надъ уровнемъ моря, то надо допустить, что существуете высота, па 
которой температура равна точкѣ замерзапія воды, и что еще выше 
температура должна быть все ниже и ниже; вода въ этихъ мѣстностяхъ 
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выпадаетъ исключительно въ видѣ снѣга. Предѣлъ, выше котораго вода 
выпадаетъ въ твердомъ состояиіи, называется плоскостью вѣчнаго снѣга, 
a нересѣченіе этой плоскости въ данной местности съ вертикальной 
плоскостью называется снѣговою линіей. Прямыя наблюденія показы-
ваютъ, что абсолютная высота нижней границы снѣга колеблется въ за
висимости отъ мѣсячныхъ колебаній температуры. Такъ, наблюденія на 
Сентисѣ (2,504 метра надъ уровнемъ моря, 47° с. ш., Швенцарскіе 
Альпы) въ теченіе тридцати лѣтъ дали слѣдующіе результаты: 

1 треть марта . . . . 690 метр. 3 треть сентября . . . 2030 иетр. 
2 » » . . 730 » 1 » октября . . . 1980 » 
3 » » . . 780 » 2 » » . . 1730 » 
1 » анрѣля. . . . 810 » 3 » » . . 1510 » 
2 » » . . 900 » 1 » ноября. . . . 1190 » 
3 » . . 1020 » 2 » . . 1000 » 
1 » мая . . . . 1220 » 3 » » . . 870 » 
2 » . . 1250 » 1 » декабря . . . 820 » 
3 » » . . 1470 » 2 » » . . 740 » 
1 » іюия . . . . 1750 » 3 » » до 1 трети марта всѣ 
2 » » . . 1930 возвышеаныя части (400—600 метр.) 
3 » » . . 2060 » Швейцарскихъ Альповъ покрыты свѣгояъ. 
1 » ІІОЛЯ . . . . 2340 
2 » » . . 2504 » 
вершина свободна отъ снѣга до сентября. 

Относительная высота снѣговой линіи вообще зависитъ отъ геогра
фической широты мѣста: по мѣрѣ удаленія отъ полюса къ экватору 
высота снѣговой линіи увеличивается. Впрочемъ, какъ видно изъ ниже-
приведенныхъ цифръ, кромѣ широты, на высоту ея оказываютъ вліяніе 
и другія обстоятельства, къ числу которыхъ должно отнести свойства 
господствующихъ вѣтровъ, влажность или сухость климата, близость обшнр-
ныхъ пространствъ суши, присутствіе по близости моря и т. д. Въ 
Альпахъ снѣговая линія значительно поднимается къ востоку, хотя 
западные и восточные Альпы лежатъ приблизительно на одной широтѣ. 
Объясняютъ это тѣмъ, что восточные Альпы лежатъ дальше отъ моря, 
которое вообще понижаетъ высоту снѣговой линіи, тогда какъ материки 
ее повышаютъ. Такое же заключеніе можно сдѣлать относительно снѣговой 
линіи цѣпи Еавказскихъ горъ и высоты ея на Араратѣ. 

Высота снѣговой линіи и образованіе ледниковъ. 
Высота спѣговон лішіи 

падъ уровпезіъ моря. 
На Землѣ Франца Іосифа, подъ 82° с. ш . — 100 — 300? метр 
„ Шпицбергенѣ . . . „ 76°55' — 77°,, „ - 460 

Въ зап. Гренландіи 72—74° „ „ — 900—1000 . 
На Новой Зеылѣ . . . 73°30' г я — 600—1000 „ 

„ Янъ-Майенѣ. . . . 71° » — 800 
Въ Норвегіи. . . . .1 70° я — 884—1020 я 

67° ч —1010—1330 . 
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Высота снеговой ЛИНІІГ 
надъ уровнемъ моря. 

Въ Норвегіи  подъ 61°38' с. ш. — 1300—1450 метр 
» 56°40' я — 1600 » 

На Алтаѣ сѣв. СЕЛ. л 51° ' » я — 2200 п 
„ „ ГОЖП. „ . . . я 49° я я — 2600 л 
„ Альпахъ центральн. я 47° я я — 2820 п 
, „ швейцарск. . я 47° я I) — 2800 — 2750 я 

„ Монъ-Бланъ . я 46°45' я я — 2860 — 3100 » 
„ Кавказѣ зап. часть. » 43° я я —2900 — 3600 я 

„ „ сѣвер. скл. . я 43° я я — 3300 — 3900 я 

я „ восточ. часть. >! 41° я я — 4300 я 

„ Араратѣ  Я 39°42' я я — 4250—4300 я 

, Этнѣ  Я 37°30' я я — 2900 я 

„ Куэнлупѣ  я ob я я — 4 8 0 0 — 6000 я-

Въ юго-восточ. Тибетѣ. Я ! 30° я я — 5700—6000 я 

.. Гпыалаяхъ сѣв. СЕЛ. . я 28° я я — 4800 я 

я 27° я я — 4900 » 
На Попокатепетлѣ . я 18° я я — 4700 я 

я СіеррѣНевада(юж.Ам.). я 10°57' я я — 4690 я 

Въ Колумбіи (юж. AM.) . я 4°4б' я я — 4670 я 

„ Квито, восточ. бер. я 0° я я — 4700—4860 я 

я Андахъ, Боливія, в. скл. я 16° юж. ш.—4850—5040 я 

я я я 3 а П - л • я 16° я я — 5620 » 
На ковтинентѣ Вивторія 

(гожн. полюсъ) я 70—78° я л — 0 

Въ Альпахъ снѣгъ, выпавшій до высоты приблизительно 3,840 ме
тровъ (12,600 ф.), остается безъ измѣненія; но ниже этой высоты, вслѣд-
ствіе дневного таянія и ночного смерзанія, онъ переходить въ зерни
стую, болѣе или менѣе сплошную массу, которую принято называть 
фирномъ. Пространства же въ горахъ, покрытая фирномъ, называютъ 
снѣжными полями или. снѣжными морями. По наблюденіямъ Чуди, въ 
Альпахъ, выше .3,300 метровъ, выпадаетъ ничтожное количество снѣга, 
главная же его масса осаждается изъ облаковъ на высотѣ отъ 2,300 до 
2,600 метровъ; то же подтверждаетъ и Сѣверпевъ своими наблюденіямп 
въ горахъ центральной Азіи. 

Скопленіе воды въ твердомъ видѣ на горахъ съ каждымъ годомъ 
должно было бы значительно увеличивать высоту горныхъ вершинъ, 
еслибы природа не практиковала извѣстныхъ способовъ разгрузки этого 
постоянно накопляющагося матеріала. Такая разгрузка идетъ двумя спосо
бами: лавинами и ледниками, или глетчерами. 

Подъ именемъ лавинъ понимаютъ обваливающіяся съ крутыхъ 
склоновъ массы снѣга и льда, причемъ матеріалъ для нихъ скопляется 
на горахъ съ значительною и обширною вершиною, Лавины, стремясь 
внизъ, прорываютъ себѣ обыкновенно рытвины и достигаютъ часто весьма 
низкихъ и заселенныхъ мѣстъ долины, причиняя иногда значительныя 
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опустошенія. Количество скатывающихся лавинъ съ нъ-которыхъ горъ 
громадно. Съ одного Ст. Готарда этимъ путемъ идетъ разгрузка около 
325 милліоновъ куб. метровъ снѣга и льда въ годъ. По характеру про-
исхожденія лавинъ ихъ подраздѣляютъ на яѣсколько категорій (зимнія, 
весеннія, ледниковыя и градовыя лавины). Онѣ составляютъ обыкно
венное и нормальное явленіе во всей области Альповъ, Пиренеевъ и 
другихъ горъ. 

Подъ вліяніемъ давленія вновь выпавшаго снѣга и пластичности, 
присущей водѣ въ твердомъ состояніи, фирнъ переходить въ состояніе 
компактное й тягучее. Этой новой разности даютъ наименованіе глет-
чернаго льда. Масса глетчернаго льда постоянно сползаетъ по широ-

Фиг. б і . Обіцій видъ алыіійскаго ледника. 

кимъ и глубокямъ долинамъ въ мѣстности, лежащія ниже снѣговой линіи. 
Она медленно пролагаетъ себѣ путь по долинамъ въ видѣ ледяныхъ 
рѣкъ, которыя называются ледниками или глетчерами *). 

Для образованія ледниковъ необходимы извѣстныя орографическія 
особенности данной горной цѣпи, такъ какъ извѣстно, что съ вершинъ 
нѣкоторыхъ горъ, высоко поднимающихся надъ снѣговою линіею, все-
таки ледники не спускаются. Здѣсь, какъ, напр., на нѣкоторыхъ вер-
шинахъ Алтая и Альповъ, вся дѣятельность исключительно исчерпы
вается образованіемъ кольца, окружающаго снѣговую лннію и состоя-
щаго изъ фирна. Такому кольцу даютъ въ Альпахъ наименованіе фир-
новаго глетчера. Въ зависимости отъ орографіи страны Геймъ даже 
подраздѣляетъ ледники на: альп ійск іе , скандинавск іе и гренланд-

') Для русской- термпЕОлогш пе лишено интереса мѣстное назвапіе леднпковъ на 
Алтаѣ, гдѣ пхъ простои народъ пазываетъ „ледовнкаып". 
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ск іе. Альпійскіе ледники выходятъ нзъ областей горъ, обильныхъ котло
винами и изрѣзанныхъ многочисленными долинами. Скандинавскіе спу
скаются съ платообразныхъ горъ, среди которыхъ долинъ мало, и, нако-
нецъ, гренландскіе выходятъ изъ подъ силошныхъ и однообразных! ледя-
ныхъ покрововъ, заковывающихъ собою полярныя страны. Почти всѣ 
ледники двигаются въ глубокихъ долинахъ, начинающихся у ледииковъ 
алънійскаго типа, наверху расширеніемъ или котловиной, лежащей среди 
горъ н своими запасами снѣга питающей выходящіе изъ иея ледники. 
Весьма часто такія котловины имѣютъ форму, напоминающую циркъ, съ 
отвѣсными, расположенными уступами стѣпами. Вотъ почему за такими 
образованіями и сохраняютъ наименовавіе цирка (въ Скандпнавіи—бот-

Фиг. бз. Фирновое поле и верхне-зульцбахскій ледникъ. 

неръ, въ Тиролѣ—карэ). Происхожденіе цирковъ въ сущности мало 
извѣстно; обыкновенно объясняютъ его разрушающимъ дѣйствіемъ воды 
и атмосферы; нѣкоторые ученые призываютъ на помощь и деятельность 
льда, допуская, что, во время наибольшаго развитія въ данной странѣ 
ледниковъ, эти послѣдніе спускались съ окружагощихъ циркъ скалъ, 
обтачивали и обработывали эти послѣднія, придавая всей котловинѣ 
форму цирка. Иногда нѣсколько цирковъ, сливаясь между собою, 
питатотъ какой-нибудь ледникъ (фиг. 62). Итакъ, со стороны оро-
графіи необходимо для образованія ледниковъ пахожденіе на верши-
в.ахъ горъ выше снѣговой линіи болѣе или менѣе значительныхъ котло-
винъ, или цирковъ, изъ которыхъ выходили бы долины. 

Еще Сосеюръ отличилъ въ альнійскихъ ледиикахъ два порядка. 
Ледники перваго порядка, или, какъ ихъ называетъ Гохштеттеръ, 
ледники долинъ, представляют! болыпіе потоки льда, выполняющіе до
лины, и состоять изъ плотнаго льда. Ледники второго порядка, или 
глетчеры высокихъ мѣстъ, висячіе или фирновые ледники (Jochglefcscher— 
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Гохштеттера), не представляютъ значительныхъ потоковъ и состоять изъ 
рыхлаго льда, а иногда и изъ фирна, рѣдко вступаютъ въ долины, а 
большею частью висятъ на крутомъ склонѣ горы. Внрочемъ, проводить 
рѣзкую границу между ледниками этихъ двухъ порядковъ нельзя, такъ 
какъ существуете нѣсколько переходиыхъ формъ. Въ альпійской горной 
цѣпи по настоящее время въ общемъ принимаютъ число ледниковъ до 
2000, предполагая НЕСКОЛЬКО еще неизвѣстныхъ изъ I I порядка. До 
сихъ поръ извѣстно слѣдующее количество: 

Въ зависимости отъ размѣровъ скопленій сеѣга и фирна въ котло-
вияахъ или циркахъ, должны быть различны и размѣры выходящихъ 
изъ нихъ ледниковъ. Въ прилагаемой таблицѣ приведены размѣры нѣ-
которыхъ альпійскихъ ледниковъ, а также абсолютная высота ихъ ниж-
иихъ копповъ. 

ІІазвапіе ледппковъ. 
Поверх-

пость все
го ледппка 
въ кв. клм. 

Поверх
ность лед-
ппковаго 
потока 

въ кв. клш. 

Длппа со-
вокуппаго 
ледпика 
въ клм. 

Длипа 
ледппко-

ваго 
потока 
вь клм. 

ПГпрппа 
ледппка 

въсредпнѣ 
въ метр. 

Абсолюта. 1 
высота 

ішяшяго j 
конца 

въ метр. 

Ледяное зі.оре  30,13 11,65 14,5 9,0 1000 1125—1150! 

49,0 20,0 15,0 8,5 — 1840 ; 

99,54 29.45 24 16,5 1800 1353 ; 

ЯпжніЯ Гринделъвальд-
28 8,5 9,75 7,5 300-SOO 1080 

18,63 5,07 10,5 5,0 — 1777 ; 

Въ странахъ полярныхъ ледники могутъ достигать значительно 
болыпихъ размѣровъ; достаточно указать на ледникъ Гумбольдта, имѣющій 
до 118 километровъ ширины. Насколько нзмѣнчива длина и ширина 
ледниковъ, на столько же различна и толщина ихъ. Правда, для измѣ-
ренія этой послѣдней имѣется меньше средствъ, чѣмъ для опредѣленія 
длины и ширины. Тѣмъ не менѣе, въ ледникахъ I I порядка часто на
блюдаются трещины, достигагощія дна, по которымъ возможно определить 
ихъ толщину; такія измѣренія для вышеуказанныхъ ледниковъ дали 
величины отъ 10 — 50 метровъ. Измѣрить толщину ледниковъ I порядка 
труднѣе: трещины въ нихъ рѣдко достигаютъ дна. Измѣренія, какъ глу
бины трещинъ, такъ и непосредственно нижняго конца ледника, даютъ 

Глетчеры Глетчеры Сумме 
I порядка. I I порядка. 

Сумме 

25 119 144 
15 63 78 

Швейцарія  138 333 471 
71 391 462 

Во всѣхъ Альпахъ . . 249"" ' 906 1155 



106 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ВОДЫ ВЪ ТВЕРДОМЪ состоянш. 

величины отъ 200—400 метровъ. Понятно, что въ ледникахъ полярныхъ 
странъ и толщина должна представлять размѣры много большіе, чѣмъ 
въ ледникахъ альпійскихъ. Измѣрить непосредственно толщину этихъ 
ледниковъ нельзя, но можно судить о ней, какъ увидимъ далѣе, по 
нѣкоторымъ косвеннымъ даннымъ. Тѣмъ не менѣе, имѣющіяся даниыя 
о ледникахъ альпійскихъ странъ свндѣтельствуютъ о громадной массѣ 
льда, находящейся въ ледникѣ. Геймъ для алетчскаго глетчера (Тироль-
скіе Альпы) вычислялъ количество льда, принимая во вниманіе длину 
отъ нредѣловъ фирна, и нашелъ объемъ его равнымъ 10.800,0*00,000 
куб. метровъ. По вычисленію англійскихъ ученыхъ изъ льда горнерскаго 
ледника можно было бы построить три такихъ города, какъ Лондонъ. 

Уголъ склона, по которому ледникъ сползаетъ внизъ по долинѣ, 
пзмѣняется въ широкихъ предѣлахъ въ альпійскихъ ледникахъ. Опреде
лить непосредственно этотъ уголъ нельзя, такъ какъ долина выполнена 
льдомъ; приблизиться къ его опредѣленію можно, измѣряя уголъ склона 
поверхности ледника. Такія измѣренія на болыпихъ альпійскихъ ледни
кахъ обыкновенно даютъ величины отъ 3, 4, 5 и 6°, и не больше 10°; 
крайне рѣдко въ такихъ ледникахъ опредѣляютъ уголъ въ 20—30° , 
или, какъ нашелъ въ нѣкоторыхъ ледникахъ области Аара Агассисъ, 
даже до 49°. Изъ самаго способа прбисхожденія ледниковъ.надо прійти 
къ заключенно, что уголъ склона въ различныхъ мѣстахъ теченія лед
ника долженъ измѣняться, что и доказано для альпійскихъ ледниковъ. 
Конечно, вышеуказанная величина угла склона должна сильно увеличи
ваться тамъ, гдѣ ледникъ встрѣчаетъ крутые склоны,—тамъ онъ оче
видно долженъ явиться въ формѣ какъ бы замершаго водопада. Иногда 
такія мѣста на ледникѣ служатъ мѣстами образованія лавинъ, т.-е., 
изломанный ледъ ледника, освобождаясь въ формѣ болѣе или менѣе 
крупныхъ кусковъ, отрывается и съ значительною быстротою несется 
внизъ по долинѣ. 

Сползая по крутымъ склонамъ и пропастямъ или пролагая себѣ 
путь сквозь узкія ущелья, ледъ ледниковъ, несмотря на свою пластич
ность, иногда взламывается, приподнимается и принимаетъ вслѣдствіе 
этого самыя фантастическія и живописныя формы съ высокими пиками 
и шпицами, горделиво выступающими надъ общимъ уровнемъ. Эти-то 
бѣлоснѣжныя, то голубовато-зеленыя массы льда часто представляютъ 
рѣзкій контрастъ съ темно-зеленымъ фономъ сосѣдней растительности. 
., Ледяное море" Монблана не только бываетъ иногда окружено цвѣту-
щими дикими рододендронами, но сползаетъ еще ниже въ воздѣланныя 
мѣстности и надвигается на поля, гдѣ рядомъ съ хижиной крестьянина 
растетъ табакъ. Впрочемъ, такъ низко альпійскіе ледники рѣдко спу
скаются: обыкновенно ихъ нижній конецъ не опускается ниже 1000 ме
тровъ надъ уровнемъ моря. Такъ, напр., нижній конецъ нижне-гриндель-
вальдскаго ледника лежитъ на высотѣ 1080 метровъ. Болѣе низкому 
сползанію альпійскихъ. ледниковъ положенъ предѣлъ въ средней темпе
ратуре воздуха, подъ вліяніемъ которой происходить окончательное стаи-
ваніе ледника, несмотря на то, что сверху постоянно прибываютъ новые 
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запасы льда. Таяніе вполнѣ уравновѣшиваетъ постоянную надбавку, по
ступающую изъ вышележащаго резервуара. 

Д в и ж ѳ н і е ледниковъ и п р и ч и н ы его. — Фактъ движенія лед
никовъ былъ извѣстенъ давно, на него указывалъ одинъ изъ первыхъ 
изслѣдователей ледниковъ, знаменитый Соссюръ, но первыя пифровыя 
данныя объ этомъ движеніи доставилъ Гюги. Гюги вы строи лъ въ 1827 году 
на Аарскомъ ледникѣ хижину и опредѣлилъ ея положеніе. По наблю-
деніямъ, произведеннымъ черезъ три года, оказалось, что она пере
двинулась виизъ на 100 метровъ. Съ сороковыхъ годовъ прошлаго 
столѣтія многочисленныя изслѣдованія Агассиса, Джемса Форбса, 
Эшера фанъ-деръ-Линта, Джона Тиндаля, Шарпантье, Шлагинтвейта, 
Севе, Грода, Дюпре и многихъ другихъ, a впослѣдствіи энергичная 
дѣятельность по изученію ледниковъ, обнаруженная членами альиій-
скаго клуба, установили окончательно законы, управляющіе движеніемъ 
ледниковъ. 

Еще Форбсъ сдѣлалъ предположеніе, что законы эти весьма близко 
подходять къ законамъ, уиравляющимь течевіемъ рѣкъ; что ледники 
двигаются быстрѣе въ серединѣ, чѣмъ по бокамъ и гораздо быстрѣе на 
поверхности, чѣмъ близъ дна. Этотъ фактъ былъ провѣреяъ Тиндалемъ 
посредствомъ тщательной разстановки по льду большого количества вѣхъ, 
расположенныхъ понерекъ ледника по прямой линіи, которая, по мѣрѣ 
движенія ледника, постепенно перешла въ красивую кривую, средняя 
выпуклая часть которой была обращена къ нижней оконечности глет
чера и показывала, что скорость въ этомъ мѣстѣ была больше скорости 
боковыхъ частей. Подобные результаты были получены и прямымъ на-
блюденіемъ надъ поступательнымъ движеніемъ ледника при помощи кам
ней, первоначально разложенныхъ по направленно прямой линіи и иногда 
даже окрашиваемыхъ въ различные цвѣта. Сходство движенія -льда въ 
ледникахъ съ теченіемъ воды въ рѣкѣ, по Тиндалю, особенно рѣзко въ 
тѣхъ мѣстахъ, гдѣ ледяной потокъ дѣлаетъ крутые изгибы; точно такъ же 
и здѣсь линія наибольшей скорости теченія уклоняется въ сторону изгиба, 
какъ и въ рѣкахъ. Такія наблюденія показали, что скорость поступа-
тельнаго движенія ночью почти такая же, какъ и днемъ, и что зимою 
ледникъ движется медленнѣе отъ 2 до 5 разъ. Для „Ледяного моря" 
среднее ежедневное поступательное движеніе опредѣлено въ декабрѣ въ 
0,290 метра, тогда какъ въ іюлѣ—1,323 метра. 

Изъ наблюденій мояшо вйдѣть, что скорость поступательнаго дви
жения ледника бываетъ неодинакова въ различныя времена дня. Бъ ледникѣ 
„Ледяное море" она иногда колебалась въ предѣлахъ отъ 0,217 до 
0,687 метровъ ежедневно, въ нижне-аарскомъ—отъ 0,14 до 0, 211 1 ) . 
Для показанія различія въ поступательномъ движеній ледника у бере
говъ и въ срединѣ приводимъ наблюденія Тиндаля падъ скоростью дви-

*) Въ Швенцарін есть ледипкъ Рофепъ-Вернаггь, который періодпческц обнару
живает! поразительно быстрое двпженіе. Въ ііонѣ 1S45 года скорость его двпженія 
была настолько значительна, что ее можно было наблюдать непосредственно. 
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женія „Ледяного моря" у Трелапортскаго ущелья (№ 1—-вѣха близъ 
западнаго берега долины, № 15—близъ восточнаго): 

Ша в ѣ x ъ. 
1 2 3 4 б 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

С к о р о с т ь в ъ 24 ч а с а в ъ м е т р а х ъ 
0,286 0,343 0,324 0,381, 0.3S7 0,406 0,438 0,489 0,502 0,483 0,465 0,445 0,406 0,375 0,254 

Болыніе гренландскіе ледники представляютъ ежедневную скорость 
поетупательнаго движенія много большую, чѣмъ въ альпійскихъ, нор-
вежскихъ и другихъ ледникахъ. Эта скорость на нѣкоторыхъ ледникахъ 
колеблется въ предѣлахъ отъ 3 до 20 метровъ въ сутки, что, конечно, 
значительно превосходить скорость болѣе мелкихъ ледниковъ. Во вся-
комъ случаѣ вышеприведенная данныя приводятъ къ заключенію, что 
ледъ ледниковъ представляетъ массу трудно-текущую и уступающую водѣ 
въ скорости теченія въ 80 — 1 0 0 милліоновъ разъ. 

Не такъ легко было установить истинную причину движенія лед
никовъ. Соссюръ полагалъ, что достаточно одного вѣса льда для.той», 
чтобы ледникъ скользилъ по склону долины, особенно еслибы этому 
скользящему движенію помогала вода, текущая подо льдомъ. • Эту теорію, 
основанную на тяжести, Шарпантье и за нимъ Агассисъ замѣнили ги
потезой ^растпиренія. Они утверждали, что ледникъ. стаивая днемъ на 
своей поверхности, наполняется водою, всасываемою безчислеиными тре
щинами п трубочками, которыми онъ пропитанъ. Эта вода, въ течепіе 
холодной ночи, замерзая, расширяется, причемъ происходить расширеиіе 
и всей ледяной массы, проявляющей при этомъ столь громадную силу, 
что она, стремясь выдвинуть ледникъ по направленно наимеиьшаго со-
прогяБлешя, обусловлдиаетъ передвшкеше всего глетчера вяередъ, т.-е. 
внизъ по долинѣ. 

Гопкинсъ однако показалъ, что треніе, которое приходится претер
певать леднику о ложе долины, такъ значительно, что произошла бы 
остановка движенія, особенно въ узкихъ ущельяхъ, если бы ледъ двигался 
только въ силу расширенія, обусловленная переходомъ воды изъ жидкаго 
состоянія въ твердое. 

Тиндаль, руководствуясь опытами Кристи, занялся изученіемъ свойствъ 
льда и особенна £ іо пластичности. Кристи, какъ извѣстно, наливалъ воду 
въ бомбу и замораживалъ ее. такъ какъ вода въ твердомъ состояиіи за
нимаете большее пространство, чѣмъ въ жидкомъ, то изъ отверстія бомбы, 
послѣ замораживанія, долженъ выйти избытокъ льда. Вода въ бомбѣ за
мерзала слоями_ отъ периферіи къ центру, и еслибы ледъ не обладалъ 
пластичностью, должно было бы ожидать, что избытокъ льда явится въ 
видѣ отдѣльныхъ кусковъ, по оказалось, что былъ выдавленъ изъ от
верстая бомбы совершенно однородный ледяной цилиндръ, что доказало 
пластичность льда. Тиндаль вытягивалъ ледъ въ брусья, въ кольца, за-
вязывалъ въ узлы и доказалъ, что его можно заставить принять какуго-
угодно форму, особенно при температурѣ, близкой къ точкѣ таянія. Это 
изслѣдованіе служило подтвержденіемъ гипотезы Соссюра и ея добавле-
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ніемъ. Поэтому долгое время объясняли движеніе льда въ глетчерахъ 
какъ, съ одной стороны, силою тяжести скопляющихся выше снѣговыхъ 
массъ, такъ и пластичностью льда, принимающаго подъ давлеиіемъ ту 
форму, въ которую его заключаютъ. Въ настоящее время, благодаря 
иитереснымъ опытамъ Треска и Спринга, долженъ быть введенъ еще 
одинъ коэффиціентъ. Треска рядомъ опытовъ показалъ, что нѣкоторыя 
однородныя тѣла, подъ вліяніемъ давленія, пріобрѣтаютъ способность къ 
такъ называемому жидкостному истеченію. Такъ, напримѣръ, свинецъ, 
ципкъ и друг, подъ высокимт давленіемъ способны вытекать изъ отверстія, 
подчиняясь обыкиовеннымъ законамъ истечепія жидкостей. Хотя и многія 
тѣла способны при извѣстныхъ условіяхъ къ жидкостному истеченію; но 
ледъ обладаетъ этою способностью въ высокой степени. 

Когда для объяснѳнія движенія ледниковъ былъ введенъ еще новый коэффи
циента—яспдкоствое пстеченіѳ, возникла мысль объ устройств'!; пскусственнаго ледника, 
на которомъ иожпо было бы изучать законы, управляюшіе двнжевіемъ природвыхъ 
ледниковъ. Такимъ матеріаломъ можетъ служить обыкновенный сапоясныв варъ. Свой
ствами вара молено воспользоваться, прнготовивъ предварительно изъ гипса горку, 
плѣющую па вершинѣ, одинъ, или нѣсколько цврковъ, и проведя пзъ нихъ тщательно 
пронивеллированныя долины. Наполняя цирки кусочками вара, молено наблюдать, что 
чрезъ пѣсколысо дней варъ слежптся въ сплошную массу и масса эта выступить въ 
формѣ потока по долпнамъ. Правда, двпжепіе ндетъ при обыкновенной комнатной 
температурѣ но скоро, по во всякомъ случаѣ легко наблюдать, что и здѣсь средина 
движется быстрѣе краевъ, какъ п въ настоящемъ ледникѣ. Это видно по формѣ мор
щинь или складоісъ, образующихся во многихъ мѣстахъ на поверхности вара; складки 
изгибаются дугообразио и дуги направлены въ сторону двпясенія ледника; то же явленіе 
можно паблюдать при помощи прямыхъ липій, проведепныхъ краской поперекъ иекус-
ствепиаго ледника, которыя чрезъ нѣкоторое время становятся изогнутыми; нзмѣряя 
постепенный ихъ измѣненія, можно вывести заключеніе о характерѣ и скорости дви-
жепія ледника. По наблюдевіямъ' оказалось, что при комнатной температурѣ варъ 
спускается среднпмъ чпеломъ па 0,4 мм. въ сутки; величина эта непостоянна, что 
завпеитъ отъ двухъ причинъ; отъ крутизны склона, по которому спускается ледникъ, 
и отъ температуры. Перемѣна температуры производить измѣненіе въ скорости дви
жения вара. Оно и въ дѣйствитольпости такъ; въ настоящихъ ледникахъ, какъ вн-
дѣли выше, зимою движеніе въ 2—5 разъ медленнѣе, чѣмъ лѣтоыъ. Искусственный 
ледпакъ нредставляѳтъ также большія удобства для пзученія вліянія склона на дви-
лсеніе, къ чему рѣшнтельно не представляется возмолености въ естественныхъ ледни
кахъ. При паполненіи долинъ варомъ, наблюдалось, что нрп переходѣ съ иологаго 
склопа па крутой—ледникъ не сразу пзмѣияетъ скорость двилгенія, а движется сна
чала съ прежней скоростью, которая пачипаетъ увеличиваться лишь въ концѣ склона, 
но зато онъ сохраняетъ эту увеличенную скорость нѣкоторое время п па пологомъ 
склопѣ, который слѣдовалъ за крутыыъ и т. д. Томсонъ нзслѣдовалъ способность вара 
къ лсидкостному пстеченію и показалъ, что ова развита въ немъ въ высшей степени. 
Онъ клалъ на дно стакана пѣсколько пробокъ, на ппхъ лепешку вара, п па лепешку 
пѣсколько свивцовыхъ пуль, въ стаканъ наливалась вода, п черезъ нѣкоторое время 
пули оказались па днѣ, пробки на верху, a цѣльвая лепешка по срединѣ. Варъ про-
пустплъ чрезъ себя пули и пробки, a отверстія затѣмъ снова затянулись. 

Трещины и полосы грязи на ледникѣ.—Хотя ледъ глетчеровъ 
и пластиченъ, но только до извѣстнаго предѣла; на болѣе крутыхъ скло-
нахъ въ глетчерѣ образуются многочисленныя трещины, идущія обыкно
венно отъ краевъ къ срединѣ ледника и направляющаяся не въ сторону 
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движенія ледника, а въ противоположном! направлении (фиг. 63). При
чину такого яхъ расположенія объясняютъ боковыми давленіемъ, встрѣ-
ченнымъ глетчероыъ въ берегахъ долины, по которой онъ двигается. Въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ глубина такихъ трещинъ поразительна и при путе-
шествіи по ледникамъ трещины представляютъ крайне значительную 

опасность. Часто сиѣгъ, выпадая 
на поверхность ледника, маски-
руетъ ихъ, а потому посѣщеніе 
ледниковъ требуетъ обязательнаго 
сопровождеиія проводника и при
нятая ряда другихъ предосторож
ностей. 

Если сравнить поверхность искус
ственна™ ледника нзъ вара съ тако
вою же настоящего ледника, то легко 
замѣтить, что наиболѣе существенное раз-
личіе между ними, т.-е. между льдомъ и 
варомъ, будетъ заключаться въ меньшей 
тягучести льда. Дѣпствптелыю, въ тѣхъ 
мѣстахъ искусственпаго ледника, гдѣ 
склоны круты, обыкновенно наблюдается 
ровная, какъ бы полироваппая поверх
ность, тогда какъ въ настоящихъ ледни-
кахъ, какъ видѣлн выше, наблюдается 
ваисильнѣйшая трещиноватость. Наобо-
ротъ, тамъ, гдѣ склоны пологи—въ ис-
кусствепномъ ледвикѣ поверхность мор
щиниста, а въ естественпомъ — болѣе 
гладкая. 

Вѣтеръ приноситъ на поверхность ледника пыль; пыль эта распола
гается болѣе или менѣе равномѣрно но поверхности ледника, но затѣмъ, 
въ силу постояннаго поступательнаго движенія, поверхность ледника по
крывается мелкими грядками льда; къ этимъ грядкамъ смывается большое 
количество грязи, а такъ какъ грядки располагаются дугообразно, то и 
форма грязевыхъ полосъ должна быть таковою же. Эти грязевыя полосы 
представляютъ наибольшее сходство съ формами морщинъ, покрыватощихъ 
на пологихъ склонахъ поверхность искусственная ледника, и своею 
изогнутого стороною обращены въ сторону движенія. 

Ледниковые столы, к о л о д ц ы , р у ч ь и и мельницы.—Вслѣд-
•ствіе энергичнаго таянія поверхности ледника, на этой послѣдней на
блюдается нѣсколько оригинальныхъ образованій, получившихъ названіе 
ледниковыхъ столовъ, колодцевъ, ручьевъ и мельницъ. Ледниковые 
столы представляютъ значительные обломки горныхъ породъ, укрѣплен-
ные на подставкѣ изъ глетчернаго льда (фиг. 64). Происхожденіе ихъ 
объясняется тѣмъ, что ледъ подъ болыпимъ кускомъ горной породы 
стаиваетъ медленвѣе, чѣмъ открыто лежащій; вслѣдствіе этого отдѣльные 
болыпіе камни и являются какъ бы на подставкѣ, которая современемъ 
ностепенио подтаиваетъ, становится до того тонкою, что ломается и глыба 

Фиг. 63. Трещины на ледникѣ. 
Верхній рисѵнокъ представляетъ разрѣзъ 
ледника, нижыій—соотвѣтствѵющій планъ. 

а—порода ложа, b — ледъ ледігика. 
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падаетъ на ледъ. Ледниковые колодцы образуются тоже въ такихъ мѣ-
стахъ ледниковъ, гдѣ на поверхности его лежитъ много камней, но 
болѣе мелкихъ размѣровъ. Мелкіе камни скорѣе прогрѣваются солнцемъ 
и дольше сохраняютъ теплоту, а потому подъ ними ледъ будетъ таять 
скорѣе, чѣмъ тамъ, гдѣ нѣтъ камней; результатомъ этого является ци
линдрическое углубленіе или ледниковый колодецъ, на днѣ котораго-
лежитъ камень. 

Въ силу того же таянія, на поверхности ледника, въ особенности 
лѣтомъ, бѣгутъ многочисленные ручьи, которые въ полярныхъ ледникахъ 

Фиг. 64. Ледниковые столы. -

принимаютъ размѣры широкихъ рѣкъ и иногда разливаются въ озера. 
Ледниковый ручей, встрѣчая на пути своего теченія трещину, низвер
гается въ эту послѣднюю водопадомъ и размываетъ ея вершину, образуя 
широкое углубленіе, называе
мое ледниковою мельницею 
(фиг. 65). Ледникъ, сходя съ 
крутого уступа, можетъ закрыть 
трещину, но мельница сохра
нится па его поверхности. Глу
бина мельницъ различна и 
леблется въ предѣлахъ отъ 50 
до 200 метровъ, но бываетъ и 
до 260 м-, (на нижне-аарскомъ 
ледникѣ). Почти на каждомъ 
болыпомъ ледникѣ есть свои 
мельницы. 

Низвергаясь въ трещины, 
ледниковые ручьи не только при-
готовляютъ мельницы, но должны 
произвести еще работу въ томъ случаѣ, если вертикально падающія 
струи воды будутъ достигать дна ложа ледника и встрѣчать на пути 
отдѣльные камни. Камни въ такихъ струяхъ должны подвергаться вра
щательному движенію, a треніе о коренную породу дна вызоветъ обра-
зованіе болѣе или менѣе крупныхъ размѣровъ котловъ. Такіе котлы, 
иногда гигантскихъ размѣровъ, извѣстны во многихъ мѣстахъ, гдѣ прежде 
были ледники. Въ особенности грандіозны, какъ указано выше, испо-
линскіе котлы въ Люцернѣ, въ Швейцаріи. 

Фиг. 65. Ледниковыя мельницы на баксанскомъ 
ледникѣ Кавказа (Вишняковъ). 
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Для геолога ледникъ представляетъ громадный интересъ -— какъ 
дѣятель, способный не только переносить обломки горныхъ. породъ, но 
и болѣе сильно запечатлѣвать слѣды своего иребыванія непосредственно 
иа коренныхъ горныхъ породахъ. Дѣятельность его выражается съ одной 
стороны перенесеніемъ измельченнаго матеріала горныхъ породъ, какъ-то: 
ила, песка и разнообразной величины камней на болыпія разстоянія, а 
съ другой,—въ сглаживаніи, полированіи, борозженіи какъ обломковъ 
горныхъ породъ, несомыхъ ледниками, такъ и каменныхъ стѣнъ и дна 
тѣхъ долинъ, по которымъ онъ двигается. 

Морены. — При подошвѣ каждаго крутого утеса или обрыва въ 
высокпхъ альпійскихъ странахъ всегда встрѣчаются каменныя глыбы и 

обломки, оторванные поиеремѣинымъ 
дѣйствіемъ мороза и оттепели. Если 
такимъ массамъ случится упасть на 
ледникъ, то онѣ будутъ двигаться вмѣ-
стѣ съ нимъ, и вмѣсто одной груды 
въ теченіе нѣсколькихъ лѣтъ образуютъ 
длинныя полосы камней, расположен-
ныя на каждой окраииѣ ледяного по
тока. Размѣры этихъ камней весьма 
разнообразны: рядомъ съ мелкимъ иломъ 
и пескомъ здѣсь встрѣчаются обломки 
горныхъ породъ отъ одного до двадцати 
куб. метровъ, а иногда среди иихъ 
встрѣчали даже глыбы объемомъ отъ 
1,000 до 3,000 куб. метровъ. Такой 
рядъ камней, несомый ледникомъ, назы
вается мореною ледника. Въ ряду моренъ 
различаютъ слѣдующія: боковыя, сре-
динныя, конечныя, внутреннія и, нако-
нецъ, поддонную или основную морену. 

Боковою или береговою мореною называется та полоса облом
ковъ горныхъ породъ, которая располагается по окраинѣ ледника (фиг. 
6 6 т ) . Высота боковыхъ моренъ въ Альпахъ бываетъ отъ 10 до 100 
метровъ, въ Тянь-Шанѣ—до 150 метровъ. Срединная морена про
исходить отъ сліянія двухъ боковыхъ моренъ (п), что наблюдается въ 
томъ случаѣ, когда два ледника, вступая въ- долииу, соединяются въ 
одинъ общій ледникъ, причемъ правая морена одного сливается съ лѣвою 
мореною другого, и т. д. Впрочемъ, надо замѣтить, что образованіе пра-
вильныхъ срединныхъ моренъ возможно только въ томъ случаѣ, когда 
два ледника сливаются между ' собою подъ острымъ угломъ и имѣютъ 
движеніе въ одну сторону; если же сліяніе происходить подъ прямымъ 
угломъ или же подъ тупымъ, то, взамѣнъ правильной срединной морены 
на поверхности ледника, камни моренъ являются разбросанными безъ 
всякаго порядка. По числу всѣхъ срединныхъ и боковыхъ моренъ можно 
судить о числѣ слившихся ледниковъ; въ самомъ дѣлѣ, число ледниковъ 

Фиг. 66. Схематически планъ ледника 
и морены (m, m — боковыя, п, п — сре-

динныя и р — конечная). 
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равно числу всѣхъ моренъ безъ единицы, т.-е. х=п—1; такъ, напр., 
на ледникѣ „Ледяное море" находится семь моренъ, следовательно, онъ 
состоитъ изъ шести слившихся глетчеровъ. Конечною мореною (фиг. 
65р) называется та груда обломковъ горныхъ породъ, которая всегда 
замѣчается у оконечности ледника, т.-е. у того места, где ледникъ 
стаиваетъ. Конечная морена представляетъ очень большой интересъ въ 
томъ отношеніи, что по ней можно судить о томъ, какимъ раслростра-
иеиіемъ пользовался прежде данный ледникъ: такъ, напр., Соссюръ, из-
следуя t конечную морену ронскаго ледника, нашелъ, что онъ когда-то 
занималъ почти всю долину реки верхней Роны и подходилъ близко къ 
Женевскому озеру. Кроме перечисленныхъ моренъ значительная часть 
ледниковъ содержитъ еще и во всей своей массе большое количество 
твердаго матеріала, какъ въ форме отдельныхъ камней, такъ и нелра-
вильныхъ скопленій или прослоевъ. более тонкаго матеріала—песка и 
ила. Подобнаго рода скопленія наблюдались въ нижне-аарскомъ и рон-
скомъ ледникахъ, а также въ ледникахъ Исландіи и Гренландіи, где они 
иногда образуютъ прослои отъ 5 до 10 метровъ толщиною. Такимъ 
скопленіямъ даютъ названіе внутреннихъ моренъ. Наконецъ, под-
донною мореною называются те груды обломковъ горныхъ породъ, 
которыя скопляются подъ ледникомъ. Образованіе поддонной морены 
происходить следующимъ образомъ. Ледникъ, постепенно выполняя до
лину, можетъ найти на дне ея более или менее значительное коли
чество разнообразныхъ размеровъ обломковъ горныхъ породъ, которые 
и будутъ включены въ ледъ ледника и могутъ. подвергнуться вместе 
съ нимъ поступательному движение. Еще болыпій и постоянный мате-
ріалъ для образованія поддонной морены даютъ верхпія и внутреннія 
морены. Тамъ, гдЬ ледникъ огибаетъ острый уголъ иди сползаетъ по 
крутому и выпуклому склону, на немъ очень часто встречаются;, какъ 
видели раньше, глубокія трещины, въ которыя легко попадаютъ камни. 
Эти камни могутъ доходить или до дна ледника, или же оставаться 
вблизи его поверхности; скопленіемъ камней на дне ледника образуется 
основная или поддонная морена. 

Ероыѣ указанной причины, повидимому, есть еще одно .обстоятельство, которое 
можетъ способствовать скопленію обломковъ въ поддонную морену. На это наводнтъ 
наблюдѳніе надъ искусствепнымъ ледникомъ. На средину этого послѣдняго былъ по-
ложѳнъ кусокъ гранита} шириною въ Ѵ 5 ширины ледника; нѣвоторое время онъ со-
вершалъ движеніе вмѣстѣ съ ледникомъ, но затѣмъ можно было наблюдать посте
пенное его погруженіе въ вещество искусственная ледника и наконецъ онъ совер
шенно скрылся, а со временемъ былъ обнаруженъ на днѣ ледника въ значитѳльноиъ 
разстояніи отъ того мѣста, гдѣ былъ первоначально положенъ. Объяснить это можно 
тѣмъ, что средина ледника движется быстрѣе краевъ и что это различіе въ скорости 
двюкенія должно вызывать значительное перемѣщеніѳ частицъ льда въ средпнѣ лед
ника съ поверхности ко дну, т.-е. поверхностный частицы, по мѣрѣ двнженія, будутъ 
перемѣщаться по кривой сверху внизъ. Это объясненіе находптъ себѣ подтверждевіе 
еще въ томъ, что па пѣкоторыхъ ледникахъ, къ нижнему концу ихъ, камни средпн-
пыхъ моренъ не только являются разсѣянными по всей его поверхности, но часто со
вершенно исчезаютъ, такъ что обнаружить ихъ на ледникѣ можно только поднимаясь 
къ верховью. 

Л. А, И Н О С Т Р А Н Ц Е В ' ! ) . — Г Е О Л О И Я , T. I . 8 
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Поддонная морена должна испытывать громадное давленіе со сто
роны ледника, толщина котораго можетъ достигать до 400, а въ по-
лярныхъ ледникахъ и болѣе, метровъ; въ силу этого давленія при дви-
женіи ледника происходить истираніе съ одной стороны камней под
донной морены, съ другой—дна и боковъ ложа ледника. Подъ вліяніемъ 
сильнѣйшаго давленія, мелкій н тонкій матеріалъ можетъ прессоваться и 
принимать какъ бы слоистый характеръ при довольно однородномъ со-
ставѣ, а камни или раздробляются, или пріобрѣтаютъ сфероидальную 
отдѣльность. При этомъ всѣ обломки мягкихъ горныхъ породъ, двигаясь 

вмѣстѣ со льдомъ, могутъ перемалы
ваться въ тонкій илъ, между тѣмъ какъ 
болѣе крупные и болѣе твердые куски, 
вмерзшіе въ ледъ, будутъ истираться 
только той стороною, которой они сопри
касаются съ дномъ долины ледника, такъ 
что среди твердыхъ обломковъ поддон
ной морены можно встрѣтить камни, 
имѣющіе одну или НЕСКОЛЬКО гладкихъ 
и ровныхъ поверхностей. При движеніи 
ледника эти ровныя поверхности могутъ 
покрыться прямолинейными царапинами 
или шрамами, параллельными другъ 
другу (фиг. 67). Конечно, въ обломкѣ 

поддонной морены, который при движеніи ледника могъ поворачиваться, 
можно встрѣтить не одну, а часто нисколько выровненныхъ поверхностей и 
системъ шрамовъ, пересѣкающихся между собою подъ различными- углами. 

Ледниковая морена, замѣчаетъ Шарпантье, совершенно лишена той 
слоистости, которая обусловлена обыкновенно сортировкою матеріала, 
какая бываетъ въ томъ случаѣ, когда песокъ и гравій отлагаются въ 
проточной водѣ. Ледъ безъ различія переносить къ рднимъ и тѣмъ же 
мѣстамъ и тяжелѣйшія каменныя глыбы, и мельчайшія частицы, пере-
мѣшанныя вмѣстѣ, и оставляетъ ихъ въ одной безпорядочной грудѣ 
тамъ, гдѣ стаиваетъ. Различіе формы обломковъ горныхъ породъ, несо-
мыхъ ледникомъ, увеличивается еще тѣмъ, что нѣкоторые изъ нихъ мо
гутъ округляться водою источниковъ и рѣкъ, которые, начинаясь изъ-
подъ ледника, захватываютъ куски камней изъ поддонной морены и 
подвергаютъ ихъ обработкѣ. Отсутствіе сортировки и совмѣстное нахо-
жденіе разнообразныхъ продуктовъ истиранія въ поддонной ^моренѣ 
представляютъ громадную важность для доказательства существованія 
ледниковъ тамъ, гдѣ теперь ихъ нѣтъ, и для заключенія о нѣкогда быв-
шемъ ихъ распространена. Матеріалъ какъ внутреннихъ моренъ,. такъ 
и поддонной, можетъ въ значительной мѣрѣ подвергаться обработкѣ 
водою. Въ теченіе теплаго времени года изъ-подъ ледниковъ, а часто 
(въ полярныхъ странахъ даже. преимущественно) и на нихъ образуются 
значительные водные потоки, которые не только могутъ мѣстами про
изводить сортировку болѣе тонкаго матеріала, но окатывать и закруглять 

Фиг. 67. Обдомокъ известняка изъ 
поддонной морены, покрытый ледни

ковыми шрамами. 
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даже наиболѣе крупные обломки. Уже давно извѣстно, что выбѣгающія 
изъ-подъ ледниковъ воды изобилуютъ механически-взвѣшеннымъ мате-
ріаломъ, что по даетъ поводъ нѣкоторымъ называть воду ледниковъ „лед-
никовымъ молокомъ" (Gletschermilch). Конечно, окраска воды зависитъ 
отъ лвѣта механически-взвѣшеннаго матеріала, а этотъ послѣдній зави
ситъ отъ горныхъ породъ, подверженныхъ дѣйствію ледника. Тѣмъ не 
менѣе, даже вода нѣкоторыхъ озеръ, питающихся водами ледниковъ, 
сплошь бываетъ окрашена то въ бѣлый (Lago Bianco въ Бернина), то 
въ бурый, то даже въ черный цвѣтъ. Гелландъ опредѣлилъ въ водѣ нѣ-
которыхъ гренландскихъ и норвежскихъ ледниковъ количество механи-
чески-взвѣшеннаго матеріала. Въ іюлѣ мѣсялѣ въ водѣ нѣкоторыхъ грен
ландскихъ ледниковъ въ одномъ куб. метрѣ воды онъ нашелъ 2370 грм. 
ила, въ водѣ нѣкоторыхъ норвежскихъ ледниковъ въ то же время и па 
то же количество воды до 300 грм. Другіе ледники даютъ ила много 
меньше. 

Обработка матеріала поддонной морены, обусловленная движеніемъ 
ледника, невольно приводить къ заключенію, что такому же истиранію 
должны подвергаться и тѣ горныя породы, по которымъ ледникъ дви
жется. Изученіе этого явленія обнаружило два разряда признаковъ, за
ле чатлѣнныхъ ледникомь на корен-
ныхъ горныхъ породахъ. Сюда 
•относятся какъ всѣ разнообразные 
виды округленія и обтачиванія 
скалъ, измѣненія наружныхъ очер-
даній тѣхъ каменныхъ поверхно
стей, по которымъ должны были 
двигаться древніе ледники, такъ и 
особыя характерныя свойства и 
видъ обточенныхъ ледниками по
верхностей. Въ числѣ признаковъ 
перваго рода различается нѣсколько 
типовъ: курчавыя скалы, бараньи 
лбы и куполовидные холмы. 

К у р ч а в ы я с к а л ы представ
ляютъ округленная и сглаженныя 
выпуклости или выступы на стѣ-
нахъ, горныхъ долинъ. Выступы эти первоначально были, конечно, угло
ватыми, острореберными, иззубренными и округлились уже впослѣдствіи. 
Относительно курчавыхъ скалъ въ настоящее время всѣми признается, 
что округленіе ихъ произведено древними ледниками, двигавшимися по 
.долинѣ, и что линія, съ которой начинаются такія скалы, обозначаетъ 
уровень, до котораго нѣкогда доходилъ ледникъ въ долинѣ. 

Бараньи лбы (roches moutonnées) составляютъ другой, самый 
•обыкновенный типъ скалъ, обточенныхъ и округленныхъ; бараньи лбы 
{фиг. 68 и 69) являются въ видѣ округленныхъ, гладкихъ, яйцевид-
яыхъ бугровъ, болыпія оси которыхъ всегда идутъ параллельно тому 

8* 

Фиг. 68. Разрѣзъ и планъ бараньяго лба. 
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направленію, по которому двигается обтачивающій и округляющій ихъ 
ледникъ, почему длинныя оси бараньихъ лбовъ параллельны между собою. 
Бараньи лбы чрезвычайно важны въ томъ отношеніи, что они не только-
указываютъ линію движенія или направленіе хода ледника, округлившая 
бугоръ, но еще и то, куда и откуда происходило это движеніе, такъ 

Фиг. 69. Бараній лобъ на одномъ изъ острововъ Онежскаго озера. 

какъ сторона, обращенная на встрѣчу движенія ледника, является поло
гой, гладкой и округленной; противоположная же всегда обрывиста и 
скалиста. 

Куполовидные холмы (domes arrondis).—За курчавыми скалами 
и бараньими лбами, по градащи увеличивающихся размѣровъ, слѣдуютъ 
округленные холмы, имѣющіе видъ куполовъ и носящіе въ Швёйцаріи 
названіе domes arrondis (фиг. 70). Они часто встречаются въ странахъ,. 
гдѣ и понынѣ существуютъ ледники, а также и тамъ, гдѣ прежде они 
несомненно существовали. 

Фиг. 70. Общій видъ куполовиднаго холма (dome arrondi). 

Всѣ эти три главныя формы округленныхъ скалъ отличаются сра
внительно незначительными, такъ сказать, микроскопическими размѣрами 
и ледниковое ихъ происхождение не подлежите сомнѣнію. Но тѣ же самыя 
формы воспроизводятся въ громадяыхъ телескопическихъ размѣрахъ въ 
очертаніяхъ рельефа цѣлыхъ горныхъ странъ. Иногда цѣлыя плоско
горья представляютъ видъ громадныхъ курчавыхъ скалъ. гдѣ бараньи 
лбы являются въ видѣ цѣлыхъ горныхъ хребтовъ, а куполовидными хол
мами бываютъ горныя вершины въ нисколько тысячъ футовъ высотой. 

Полировка, шлифовка и ледниковые шрамы. Что касается 
до второго разряда ледниковыхъ признаковъ, заключающихся въ свой-
ствахъ упомянутыхъ округленныхъ поверхностей скалъ, то надо замѣ-
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тить, что они хотя и встрѣчаются рѣже, но зато представляютъ несо-
мнѣнное доказательство дѣйствія ледниковъ. Поверхности упомянутыхъ 
•округленныхъ скалъ бываютъ всегда болѣе или менѣе выровнены, гладки, 
•отшлифованы и даже отполированы и нерѣдко покрыты (какъ и обломки, 
встрѣчающіеся въ поддонной моренѣ) прямолинейными, обыкновенно 
параллельными между собою, углубленіями или полосами различной глу
бины, ширины и длины. 

Эти полосы, находящіяея на полированныхъ поверхностяхъ скалъ, 
называются ледниковыми бороздами или шрамами. Борозды обыкно
венно прямолинейны, и, если разсматривать всю совокупность ихъ въ 
одной какой-нибудь местности, являются параллельными какъ между 
•собою, такъ и съ длинными осями бараньихъ лбовъ, такъ что ихъ общее 
нанравленіе указываетъ направленіе движенія ледника. Происхождение 
тпрамовъ и бороздъ, равно какъ и значеніе ихъ при рѣшеніи вопроса 
•о распространена нѣкогда бывшихъ ледниковъ было объяснено раньше, 
когда говорилось вообще о поддонной моренѣ. 

Размѣры царапинъ и бороздъ могутъ быть весьма разнообразны. 
Можно наблюдать такія борозды даже въ формѣ глубокихъ параллель-
ныхъ желобовъ, а иногда система ихъ огибаетъ, направляясь съ вер
шины внизъ долины, целую гору. Въ другихъ случаяхъ ледниковые 
шрамы являются, наоборотъ, въ формѣ тонкихъ, какъ бы нанесенныхъ 
иглою царапинъ. 

Иногда на одной и той же скалѣ находятся прямыя борозды, иду-
щія по разнымъ направленіямъ и пересѣкающіяся между собою подъ 
угломъ. Въ такомъ случаѣ ихъ обыкновенно можно раздѣлить на двѣ, 
много на три системы параллельныхъ между собою бороздъ, изъ кото
рыхъ однѣ всегда старше другихъ, т.-е. одна группа пересекаете другую. 
Это явленіе объясняется тѣмъ, что ледникъ сначала двигался по одному 
направленію, затѣмъ по другому, производя такимъ способомъ двѣ (или, 
•если направленіе мѣнялось болѣе двухъ разъ, то болѣе) системы бо
роздъ. Впрочемъ, такая сложная система бороздъ сохраняется только на 
твердыхъ породахъ. На мягкихъ же, если и сохраняется, то только одна 
система, потому что ледникъ, перемѣнивъ движеніе, стираеть прежде 
•бывшія борозды и такимъ способомъ не оставляете на нихъ слѣдовъ 
измѣненія въ направленіи своего движенія. 

Само. собою разумѣется, что совершенство полировки, явственность 
шрамовъ и сохраненіе ихъ зависятъ отъ свойствъ породы, по которой 
двигался ледникъ. Первое мѣсто въ этомъ отношеніи принадлежитъ 
мелкозернистымъ гранитамъ, сіенитамъ и діоритамъ, которые иногда 
представляютъ прекрасно отшлифованныя, блестящія поверхности. Осо-
•бенно же хороша бываетъ полировка на кристаллическихъ известия-
кахъ. Твердые конгломераты также хорошо поддаются шлифовкѣ. На-
противъ, кристаллическіе сланцы, особенно глинистые, и гнейсы, богатые 
слюдою, рѣдко представляютъ даже гладкія поверхности. Въ нѣкоторыхъ 
ыѣстностяхь Олонецкой губерніи совершенная полировка встречается на 
кварцитахъ, отполированныя поверхности которыхъ представляютъ какъ бы 
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тонкій слой искусственно наведенной прозрачной лазури. Полировка и 
изборожденность, эти самые несомнѣнные слѣды исчезнувшихъ нынѣ-
ледниковъ, попадаются довольно рѣдко сравнительно съ другими призна
ками, а потому отсутствіе ихъ не можетъ еще служить доказательствомъ,. 
что ледниковъ въ данномъ мѣстѣ не существовало. Рѣдкое нахожденіе 
полировки и шрамовъ объясняется тѣмъ, что процессъ вывѣтриванія до
вольно скоро способенъ уничтожить ихъ. Зато замѣчено, что подъ по
верхностью водъ, а иногда и подъ болѣе или менѣе значительною толщею-
моренныхъ образованій, эти слѣды обработки скалъ могутъ сохраниться 
значительно дольше, чѣмъ на открытомъ воздухѣ. 

Ложно-ледниковыя явленія . Весьма интересный фактъ наблю
дался Лопатинымъ по р. Енисею, къ сѣверу отъ 60° с. широты. На 
утесахъ и валунахъ по берегамъ Енисея ему удалось видѣть обточен-
ность скалъ, изборожденіе и шлифовку, т.-е. явленія, до сихъ поръ при-
писываемыя исключительно дѣятельности ледниковъ или глетчеровъ. По 
показаніямь Лопатина, здѣсь эти явленія обусловлены тѣмъ, что вмерзшіе 
въ ледъ обломки горныхъ породъ во время половодья царапаютъ скалы 
береговъ и оказываютъ на нихъ то же дѣйствіе, какъ и настоящіе лед
ники. Такія ложно-ледниковыя явленія указываются и другими изслѣдо-
вателями. По мнѣнію Пенка, ледниковая политура легко можетъ быть 
смѣшиваема съ результатомъ дѣйствія на коренныя горныя породы 
оползней, лавинъ, вѣтра, сдвиговъ, сбросовъ и даже животныхъ. Точно 
такъ же, по его ынѣнію, присутствіе шрамовъ на валунахъ можетъ 
быть обусловлено перемѣщеніемь ихъ. Продуктъ неравномѣрнаго вывѣт-
риванія горной породы или горный обвалъ иногда весьма легко принять 
за поддонную морену. Всѣ эти ложно-ледниковые слѣды, конечно, ука-
зываютъ, что для выводовъ о нѣкогда бывшемъ болѣе значительномъ 
обледенѣніи данной страны нуженъ весь комплексъ признаковъ, оста-
вленныхъ ледниками и захватывающихъ значительную поверхность страны, 
а не какой-либо одиночный фактъ, который иногда можетъ повести къ 
ошибочнымъ заключеніямъ. 

Ледяное море Швейцаріи.—Какъ наиболѣе поучительный примѣръ изу-
ченныхъ ледниковъ Швейцаріи можно привести «Ледяное норе» (Мег de glace). Этотъ 
ледникъ, спускаясь съ Монблана въ долину Шамуни, представляетъ обширный слож
ный ледникъ (фиг. 71), имѣющій общее поступательное движеніе на сѣверо-западъ; 
это движеніе ледникъ првнвмаетъ, впрочѳмъ, только въ томъ мѣстѣ, гдѣ онъ сливается 
изъ цѣлаго ряда отдѣльныхъ болѣе ыелкихъ притоковъ, а такими для «Ледяного 
моря» являются: почти прямо съ востока ледникъ «Талефръ», съ юго-востока—лед
никъ «Лешо» и съ юго-запада довольно значительный составной ледникъ «Гиганта», 
въ составь котораго входить ледникъ «Періадъ» и двойной ледникъ «Гиганта», на-
чинающійся съ горъ каскадомъ или ледопадомъ. Всѣ эти отдѣльпые ледники, подчи
няясь ваправленію долинъ, сливаются въ одинъ общій—сильно съуженный и сда
вленный Трелапортскою долиною—сравнительно съ общею поверхностью всѣхъ отдѣль-
выхъ ледниковъ. О количествѣ отдѣльныхъ ледниковъ, составляющихъ сложный, какъ 
указано выше, можно судить по количеству паблюдаемыхъ па немъ мореиъ, а на по
верхности «Ледяного моря» такихъ моренъ находятъ семь, т.-е. двѣ боковыхъ и пять 
срединвыхъ, а потому и можно прійти къ заключенію, что этотъ ледникъ сложѳнъ 
шестью простыми ледниками. Чтобы составить понятіе о томъ сжатіи, которому под-
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вергается ледникъ, представишь изігѣревія, яроизведенныя Тиндалеиъ, какъ ширины 
Ледяного моря въ Трелапортскомъ ущельѣ, такъ и ширины отдѣльныхъ, составляю-
щихъ его ледниковъ. Ширина Ледяного моря, по этимъ измѣреніямъ, 816 метровъ, 
ледника Гиганта—1034 м., Лѳшо—754 м. и Талефрскаго—614., т.-е. сумма обра-
зующихъ ледниковъ имѣла ширину въ 2402 метра или превосходила ширину Ледяного 
моря и Трелапортскаго ущелья почти въ три раза, a слѣдовательво, составляющее 
его ледники должны были въ вышеуказанной долинѣ подвергнуться сильвѣйшему 
сжатію. Несмотря ва это, чрезъ узкое ущелье Трелапортъ ледникъ проходить со ско-

Фиг. 71. Ледяное море (Мег de glace) Швейцаріи. 

роетью 508 миллиметровъ въ день. Сжатіе ледника выступаете еще рельефнѣе, если 
взять во ввиманіе одинъ изъ его притоковъ, напр., «Лешо», ширина котораго, какъ 
указано выше, 754 sr., въ Трелапортской же долинѣ всего 87 метровъ. Конечно, 
здѣсь давленіе видоизмѣнило только форму, а не объемъ ледника. Сравненіе посту-
пательнаго движенія Ледяного моря, произведенное лѣтомъ н зимою, въ одномъ и 
томъ же мѣстѣ обнаружило различіе, о которомъ было занѣчено и выше; наибольшее 
передвиженіе въ сутки лѣтоиъ дало 1.323 ми., тогда какъ въ томъ же саномъ мѣстѣ 
зимою—0,29 ым. 

Въ Россіи ' ледники извѣстны на Еавказѣ, Алтаѣ и въ Тянь-Шанѣ, 
но, конечно, они еще и до сихъ поръ представляются весьма мало изучен
ными, въ особенности сравнительно съ ледниками Альповъ. 
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Ледники Кавказа.—Грандіозаая цѣпь Кавказскихъ горъ, тянущаяся отъ по
бережья Чернаго моря до Апшеронскаго полуострова, отдѣляетъ равнины Европ. Россіи 
отъ Закавказья. Высоко поднимаясь надъ уровнемъ моря, она заходить за предѣлы 
вѣчнаго снѣга, предоставляя этому послѣдвему значительныя пространства; ечитаютъ, 
что не менѣе 1ІЪ части цѣпи покрыто вѣчнымъ снѣгомъ. Высота саѣговой линіи для 
сѣвернаго Кавказа съ запада на востокъ определяется отъ 3300 до 3900 метровъ 
надъ уровнемъ моря; для южнаго склона отъ 2900 до 3600 метровъ. Не всѣ вер
шины горъ представляютъ удобныя мѣста для скопленія мощныхъ толщъ снѣга, а съ 
нимъ и для образованія ледниковъ. Эти послѣдніе пользуются, въ силу своеобразнаго 
строѳнія горной цѣпи, главнымъ развитіемъ въ Эльборусскомъ и Терскомъ Кавказѣ. 
Исключение составляютъ только неболыпіе ледники Джульты-дага въ Дагестанскомъ 
Кавказѣ и Шахъ-дага въ Самурскомъ (въ Кубанскомъ уѣздѣ). Во всякомъ случаѣ, 

Фиг. 72. Эльборусъ съ вершины Бермамыта. 

наибольшее ледники наблюдаются на сѣверномъ склонѣ главнаго Кавказскаго хребта, 
который является пологимъ. тогда какъ южный—крутой. 

Только что начавшееся изученіе кавказскихъ ледниковъ обнаружило, что не
смотря на значительно восточное полоясёніе Кавказскаго хребта, ледники этого по-
слѣдняго какъ по количеству, такъ и по размѣрамъ, едва ли уступаютъ ледникамъ 
альпійскимъ. Но подсчету Подозерскаго, сдѣланному въ 1911 г., на Кавказѣ насчиты-
ваютъ ледниковъ 1389, изъ нихъ на сѣвервомъ склонѣ 218 перваго порядка и 764 
второго. На южномъ склонѣ—59 перваго порядка и 348 второго, Въ особенности, 
какъ по обилію, такъ и величинѣ, центральная часть Кавказскаго хребта (между 
Эльборусомъ и Барболо) даже превосходить въ этомъ отпошеніи Центральные Альпы. 
Въ среднемъ, ледники Кавказа своими нижними ковцами опускаются на сѣверномъ 
склонѣ до 2674 метровъ, а на южномъ—2515 метровъ, но въ отдѣльности нерѣдко 
переходятъ эти предѣлы. 

Высочайшими вершинами Кавказа являются Эльборусъ (Мииги-тау), поднимаю-
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щійся до 5660 метровъ вадъ ур. м. и Казбекъ 5040 м. Эльборусъ представляетъ 
значительный, довольно правильный и широкій конусъ, на вершинѣ котораго наблю
дается крупныхъ размѣровъ выемка, дѣлающая его какъ бы двуглавымъ (фиг. 72) и 
въ этой выѳмкѣ помѣщепъ древній кратеръ этого нѣкогда бывшаго вулкана. По но-
вѣйшимъ съемкаиъ снѣговая поверхность Эдьборуса занима'етъ до 200 кв. киломе
тровъ и питаѳтъ до ,15 ледниковъ перваго и до 62—второго порядка. На Эльборусѣ 
наблюдается обширный циркъ, дающій громадный избытокъ питательнаго матеріала; 
изъ этого цирка выходятъ ледники, спускающіеся къ верховьямъ долинъ рѣкъ Малки, 
Кубани, Ріона и Баксана^. Послѣдній изъ этихъ ледниковъ по своей величинѣ не уету-
паетъ вѣкоторымъ ледникамъ Альпійской горной цѣпи и прпвадлежитъ къ ледеикамъ 
перваго порядка, нмѣетъ до 8 клм. 
длины и принадлѳжитъ къ самымъ боль-
шимъ ледникамъ Эльборуса. Онъ обра-
зованъ двумя притоками и несетъ на 
себѣ отчетливо выраженный морены. Наи
большая ширина его 420 метровъ, кри 
толщинѣ отъ 18 до 24 метровъ. Спус
каясь, подобно альпійскимъ ледникамъ, 
въ область лѣсовъ, гдѣ онъ и достигаетъ 
наиболыпаго развитія, этотъ ледникъ 
стаиваетъ на высотѣ 2325 метровъ надъ 
уровнемъ моря, тогда какъ Гандерейскій, 
или Кубанскій, ледникъ оканчивается на 
высотѣ 2520 метровъ надъ уроввемъ 
моря. Съ Эльборуса ледники спускаются 
и въ южную сторону, на которой, въ 
особенности въ той части Кавказа, гдѣ 
онъ примыкаетъ къ бассейну Чернаго 
моря, снѣговая линія лежитъ по крайней 
мѣрѣ на 400 метровъ ниже, чѣмъ на 
сѣвервой сторонѣ: въ предѣлахъ Ріова 
снѣговая линія определена на высотѣ 
2800 метровъ. Къ разряду такихъ лед
никовъ принадлежать: ріонскій, ингурскій 
и др. Ншкній конецъ ріопскаго ледника 
опредѣленъ на выеотѣ 2160 метровъ 
надъ уровнемъ моря. Вышеприведенныя 
опредѣленія абсолютной высоты нижняго 
конца нѣкоторыхъ ледниковъ Эльборуса 
указываютъ, что ихъ сползаніе ниже снѣговой линіи или ихъ величина подъ этой 
послѣдней слѣдующая: для баксанскаго 1170 метровъ, для кубанскаго S80 метровъ 
и для ріонскаго 640 метровъ. Сравнѳвіе этихъ ледниковъ съ напболѣѳ извѣстными 
ледниками Альповъ во всякомъ случаѣ указываетъ, что ледники Эльборуса значи
тельно уступаютъ по велпчинѣ альиійскимъ ледвпкамъ. 

На сѣверномъ склонѣ Кавказскихъ горъ, между Эльборусомъ п Казбекомъ, съ горъ 
Сванетіи, спускаются два наиболѣе значительныхъ ледника Кавказа—Ввзпнги и Дыхъ-су. 
Бизинги имѣетъ до 13 километровъ (безъ снѣговыхъ полей) длины и въ этомъ отно-
шѳніи долженъ быть сопоставленъ съ горнерскииъ, нижне-аарскимъ ледниками и съ 
«Ледянымъ моремъ» Швейцаріи. Нижній конецъ его довольно узкіп, около 500 метровъ, 
тогда какъ выше ширина его доходить до километра и болѣе. Онъ образованъ двумя 
простыми ледниками и боковыя его морены достпгаютъ 30—40 метровъ высоты. Не
который трещины этого ледника имѣютъ сотни метровъ глубивы п мѣстамя въ изо-
биліи разбиваютъ его поверхность, на которой также много ледвиковыхъ столовъ, ко-
лодцевъ и т. п. По другую сторону вершипы Дыхъ-Тау лежитъ самый крупный лед
никъ сѣвернаго склона—Дыхъ-су (фиг. 73), достигающей до 15 километровъ длины. 

Фиг. 73. Ледникъ Дыхъ-су (Кавказъ). 
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Извѣстно до 30 перворазрядный ледниковъ въ Дигорскомъ Кавказѣ, изъ ко
торыхъ выдающимися являются Агштапъ, Штулу (иначе Кара-су, или Гезевцикъ) 
Цейскій ледникъ и Карагомъ (фиг. 74), изъ которыхъ длина послѣдняго на 340 и. 
меньше Дыхъ-су, à потому его надо считать вторымъ среди кавказскихъ ледниковъ. 
Цейскій ледникъ образуется также изъ двухъ простыхъ и имѣетъ до 10 клм. длины; 
на высотѣ около 2500 м. долина его сильно съужена берегами, что вызываетъ во 
льду ледника цѣлый хаосъ отъ избытка трещинъ, зубцовъ и пирамидъ. 

Вершины Казбека также покрыты вѣчнымъ снѣгомъ, который питаетъ нѣсколысо 
ледниковъ, но ни одинъ изъ нихъ не достигаетъ такихъ размѣровъ, какъ баксанскій 
ледникъ Эльборуса. Весьма интересно, что здѣсь ваблюдается довольно сильное коле-
баше годовой температуры и, повндпмому, этимъ колебаніемъ объясняется появленіе 

. на Казбекѣ, кромѣ постоянныхъ, еще періодическихъ ледниковъ, то появляющихся въ 
вѣкоторыхъ ущельяхъ, то снова исчезающихъ. Къ постояннымъ ледникамъ Казбека 

Фиг. 74. Ледникъ Карагомъ (Кавказъ). 

относятъ: девдоракскій ледникъ, спускающейся до абсолютной высоты 2110 метровъ, 
Циклурги—до высоты 3170 метровъ и Тизегари—3110 метровъ надъ уровнемъ моря. 
Хатисянъ описываетъ восемь главныхъ ледниковъ, спускающихся по ущѳльямъ изъ 
отдѣльныхъ цирковъ, находящихся около вершины Казбека. 

Значительное количество ледниковъ Кавказа обѣщаетъ обильную почву буду
щими изслѣдователямъ этой страны, но по настоящее время о нихъ нѣтъ тѣхъ де
тальный, свѣдѣній, которыя въ такомт избыткѣ доставлены изученіемъ знаменитыхъ 
альпійскихъ ледниковъ. Только одинъ изъ всѣхъ ледниковъ Кавказа можетъ предста
вить въ этомъ отношеніи нѣкоторое исключеніе—это девдоракскій ледникъ Казбека. 
Изученіе, его вызвано тѣии грандіозными обвалами, которыми пѳріодически обусловли
ваются завалы военно-грузинской дороги въ долинѣ р. Терека, причемъ иногда до
ставляется значительное количество льда въ эту послѣднюю. Обвалъ, происшедшій 
въ концѣ мая мѣсяца 1832 г., засыпалъ долину Терека на пространствѣ двухъ кило
метровъ и въ толщину на 100 метровъ. Вычислено, что при этомъ обвалѣ ледяныя 
массы и камни представили объемъ не менѣе 16 милліоновъ куб. метровъ. 

Девдоракскій ледникъ, иногда называемый дагаурскимъ или Цахъ-Донъ, выходить 
изъ сѣверо-восточнаго ущелья Казбека, образуясь изъ двухъ побочныхъ ледниковъ 
(фиг. 75). На абсолютной высотѣ 3.390 метровъ онъ уже представляетъ собою ле
дяную массу, двигающуюся постоянно на сѣверо-востокъ и впадающую нѣсколько выше 
Дарьяльскаго ущелья въ долину Терека. Благодаря изсдѣдованіямъ Абиха, сдѣлалось 
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извѣстнымъ, что уголъ склова этого ледника' представляетъ 10,5°, а толщина его у 
нижняго конца опредѣлена около 92 метровъ. Абихъ, изслѣдовалъ этотъ ледникъ въ 
1861 году, a затѣмъ посѣтилъ и опрѳдѣлилъ поступательное его движеніѳ также 
и въ 1867 году. По этимъ наблюденіямъ, одинъ изъ притоковъ, правый, образующій 
девдоракскій ледникъ, въ 1867 году, повидимому, пересталъ сообщаться съ главнымъ 
русломъ; но зато главный ледникъ за это время значительно увеличился въ своей 
верхвей части. Точно также и нижняя часть его значительно выдвинулась виередъ 
и стала упираться въ скалу, сильно съуживающую долину. Абихъ произвелъ взиѣ-
реніе скорости теченія ледника и показалъ, что она сильно измѣнилась въ сравни
тельно короткій промежутокъ времени. Такъ съ 
1863 по 1866 годъ эта скорость была равна 
97 мм. въ сутки, тогда какъ съ 1866 по 1867 
годъ дошла до 366 мм. Надо вообще замѣтить, 
что и кавказскіо ледники, подобно альпійскимъ, 
въ настоящее время находятся въ періодѣ умень-
шенія. Такъ нижній конецъ баксанскаго ледника 
стоялъ въ 1849 г. на абсолютной высотѣ 2250 
метровъ, а въ 1873—2325 м., и т. д. . 

. Относительно причины заваловъ въ долинѣ 
Терека мпѣнія наблюдателей расходятся. По Абиху, 
эти завалы прямо обусловливаются самимъ льдомъ 
ледника и чрезмѣрнымъ, періодическимъ его нако-
пленіемъ, тогда какъ, по мнѣнію Статковскаго 
и Фавра, завалы обусловлены тѣмъ явленіемъ, 
которое на Кавказѣ принято, называть «выпо-
сомъ», или «селью», и при которомъ, кромѣ воды 
въ твердомъ видѣ, нграетъ роль и вода въ 
жидкомъ состояніи, напоминая собою образо-
ваніе муры въ Альпахъ. «Отъ причинъ атмосфер-
выхъ и мѣстнаго расположенія, говорить Фавръ, 
ледникъ подверя«енъ по времѳнамъ быстрому воз
растание; встрѣчая препятствіе своему возрастанію 
въ длину, по причинѣ формы-долины, онъ возрастаешь въ ширину и толщину, выше 
своего устья. Устье это заполняется льдомъ, и такъ какъ оно недостаточно для пр-
хода ледника, то закрывается окончательно, и истокъ воды прекращается. Вода ско
пляется въ глубокихъ трещинахъ и позади запруды. Запруда:, не имѣя возможности 
выдержать постоянно возрастающее давленіе, лопается. Огромная масса воды и льда 
несется тогда внизъ съ необыкновенною быстротою и увеличивается въ объемѣ на пути, 
обрывая бока долины». Статковскій, касаясь этого вопроса, обращаешь вниманіе на 
разстояніе между ковцомъ Девдоракскаго ледника и р. Терекомъ; по его мнѣнію, 
нужна невозможная скорость движевія ледника для того, чтобы онъ достигалъ такъ 
быстро Терека, какъ яроисходятъ завалы; этотъ пзслѣдователь также приходить къ 
заключѳнію, что Девдоракскій ледникъ, встрѣчая препятствіе своему движенію впередъ, 
возрастаетъ въ ширину и толщину, выпучивается и часть его льда обрушивается 
въ ущелье, заваливая его своими обломками и останавливая движеніе воды, выбѣгаю-
щей изъ-подъ ледника. Такая запруда можетъ прорваться и причинить ниже завалъ, 
но можетъ и мирпымъ путемъ быть проточена водою и въ такомъ случаѣ завала не 
будетъ. 

Въ Маломъ Кавказѣ также наблюдаются ледники, находящееся на древнихъ 
вулканахъ Алагезѣ и Араратѣ. Съ вершины Алагеза спускаются два короткихъ лед
ника, тогда какъ по долинамъ Большого Арарата ихъ наблюдается уже нѣсколько и 
навбольшій изъ нихъ спускается съ сѣверо-западной стороны горы въ долину Св. Іакова, 
представляя единственный ледникъ перваго порядка на Армянской возвышенности. 

Лѳднлки Алтая.—0 ледникахъ этой мѣстности до послѣдняго времени имѣ-
лись крайне скудныя свѣдѣнія, восполненіе которыхъ до нѣкоторой степени сдѣдано 

Фиг. 75. Девдоракскій ледникъ 
Казбека (Кавказъ). 
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Сапожниковымъ. По его показаніямъ, сѣдло, соединяющее Большую и Малую Вѣлухи 
Алтая, питаетъ свонмъ запасоыъ снѣга только одинъ Катѵнскій ледникъ, тогда какъ 
другой крупный ледникъ этой цѣпи горъ—Берельскіп питается исключительно запа
сами снѣга восточнаго конуса. По Сапоясникову, высота Б. Бѣлухи измѣряется 4540 
метрами, a снѣговая линія лежитъ на сѣверномъ ея склонѣ на высотѣ 2400—2600 
мегровъ надъ уровнемъ моря, а на восточномъ склонѣ Чуйскихъ бѣлковъ около 3000 
метровъ. По даннымъ того же изслѣдователя въ предѣлахъ русскаго Алтая насчиты
вается около 50 ледниковъ. 

Фиг. 76. Планъ Катунскаго ледника, составленный гг. Сапожниковымъ и Родзевичемъ. 

ІСатунскій ледникъ (фиг. 76 и 77) образованъ четырьмя болѣе мелкими, изъ 
которыхъ два западныхъ, выходящихъ изъ фирноваго поля, откуда идетъ на гого-
занадъ и самостоятельный «Черный ледникъ», очень не велики, тогда какъ два дру
гихъ, обтекающихъ раздѣльный гребень, представляютъ уже значительные размѣры. 
Соединяясь на высотѣ около 2200 метровъ, они образуютъ общее «ледяное море», 
около 750 метровъ ширины; которое, нѣсколько съуживаясь къ иижиѳму концу, пре
кращается на высотѣ около 2000 метровъ. Въ разстояніи около 300 метровъ отъ 
нижняго конца ледника по р. Катуни можно наблюдать отчетливо выраженную старую 
конечную морену. Сапожниковъ опрѳдѣляетъ длину Катунскаго ледника по восточному 
потоку не менѣе семи километровъ, а общую длину съ западными и боковымъ прито
ками не мевѣе одиннадцати километровъ. 
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Берельскій ледникъ (фиг. 78) представляется составнымъ; его образуютъ два 
рукава, изъ которыхъ главный—западный—въ свою очередь, образованъ вѣсколькими 
болѣе мелкими ледниками, и восточный, болѣе пологій, чѣмъ предыдущій. На первомъ 
изъ этихъ рукавовъ насчитываюсь двѣ срединныхъ и двѣ боковыхъ морены. Конечная 
морена выдвинута полукругомъ и представляетъ съ своей наружной стороны крутыя 
осыпи. Вѳрельскій ледникъ на значительное разстояніе, почти на половину своего те-
ченія по доливѣ, покрыть камнями; на немъ видны трещины и полосы грязи, отчет
ливо выражающія характеръ и ваправленіе движенія ледника. 

Ледники Тянь-Шаня.—О присутствіи здѣсь ледвиковъ узнали сравнительно-
недавно, а именно только въ 1856 году Семеновыиъ было показаво, что огромные 
ледники спускаются съ этого хре.бта въ восточной его части, почти па самой границѣ 

Фиг. 77. Катунскій ледникъ (г-жа Полторацкая). 

Кашгарскпхъ провинцій Китая. Рѣка Сары-Джазъ образуется изъ отдѣльныхъ прито-
ковъ, выбѣгающихъ прямо изъ-подъ ледниковъ Тянь-Шаня. Въ вышеуказанной мѣст-
ности можно насчитать, по крайней мѣрѣ, до пята отдѣльныхъ, болыпихъ, составныхь 
глетчеровъ (фнг. 79), направляющихся отчасти на востокъ-сѣверо-востокъ, отчасти 
прямо на сѣверъ. Позднѣйшія пзслѣдованія обнаружили, что этотъ горный хребетъ, 
въ особенности въ восточной своей части, представляетъ всѣ условія для образованія 
значительныхъ ледниковъ. 

Наивысшія точки Тянь-Шаня иногда поднимаются до высоты 6500 метровъ надъ 
уровнемъ моря (пикъ Кауфмана), обнаруживая снѣговую лпнію на высотѣ 4800 ме
тровъ, а потому понятно, что для скорленія воды въ твердомъ видѣ остаются здѣсь 
значительныя пространства. Въ восточноиъ Тянь-Шанѣ горы Акшійрякъ представля
ютъ наиболѣе благопріятныя условія для образованія п развитія ледниковъ, а потому 
всѣ долины и ущелья этихъ горъ загромождены ледниками. Есть ледники и на южномъ 
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склонѣ Тянь-Шавя и въ особенности они развиты въ верховьяхъ р. Сары-ясы. ЕГе-
большіѳ ледники' наблюдаются также въ горахъ Варколдай, въ восточной части Джи-
тымъ-тау на сѣверномъ ихъ скловѣ, въ хребтѣ Атъ-баши-тау на его юго-западной 
части. Чтобы дать приблизительное понятіе о размѣрахъ ледниковъ этой мѣстности, 
тоже изслѣдованвыхъ только въ общихъ чертахъ, приведешь указанія Каульбарса. 
Ледникъ Мусъ-Туръ, спускающійся съ сѣверныхъ склоновъ Терескей-тау, представляетъ 
собою. собственно два ледника, отдѣленные скалою. Первый изъ нихъ, западный, имѣетъ 
около полу-километра длины, а въ ширину отъ 128 до 149 метровъ и обнаруживаете 
въ своемъ вижнемъ концѣ толщину льда отъ 17 до 21 метра. Второй ледникъ имѣетъ 
длину до километра, при ширинѣ до 160 метровъ и толщинѣ льда до 20 метровъ; 
на- этомъ послѣднемъ наблюдаются двѣ срединныя морены, указывающія на то, что 
онъ въ своею очередь является составнымъ. 

Фиг. 78. Берельскій ледникъ (Сапожниковъ). 

Изъ ледниковъ Акшійрякской системы наибольшая вниманія заслуживаешь лед-
викъ Петрова, пвтающій одинъ изъ главныхъ рукавовъ Нарына—Яакташъ. Длину 
этого ледника опредѣляютъ до 20 километровъ, при ширинѣ у нижняго конца въ 
1 Ѵ 2 ' километра. Поверхность его покрыта 5—6 рядами моренъ, указывающихъ на его 
составной характеръ. Кронѣ упомянутыхъ двухъ ледниковъ въ восточномъ Тянъ-Шапѣ, 
какъ видѣли выше, есть и нѣсколько другихъ, какъ Каросай, Іирташскій и другіе, 
еще менѣе изслѣдованные. 

Изъ ледниковъ Тянь-Шаня, встречающихся значительно западнѣе вышеописан-
выхъ, заслуживаютъ наиболѣе вниманія ледники Щуровскаго и Зеравшанскій. Ледникъ 
Щуровскаго питаетъ р. Исфара. Этотъ ледникъ выходить изъ цирка, имѣющаго площадь 
болѣе 20 кв. клм., двумя рукавами, сливающимися въ одипъ. Ледникъ направляется 
прямо на сѣверъ, и длину его опредѣляютъ около 6 клм.; онъ течетъ на всемъ своемъ 
протяжении совершенно свободно, имѣя ширину не меньше 600 метровъ, Къ нижнему 
своему концу, по крайней мѣрѣ на протяжении 3 клм., онъ сплошь покрыть моренными 
скопленіями. Нижвій конецъ ледника спускается до 3300 м. абс. высоты. 
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Значительно большей величины достигаетъ Зеравшанскій ледникъ, спускающейся 
съ Алайскаго хребта. На высотѣ 4260 метровъ наблюдается обширное фирновое поле, 
заключенное въ цирке, замкнутомъ въ сѣвѳро-западномъ направленіи; на воетокъ и 
югъ оно кажется безпредѣльнымъ. Изъ этого цирка на сѣверо-востокъ выступаетъ въ 
глубокое ущелье ледникъ Зардаля, образующей крутые уступы, a мѣстами и ледопады, 
и достигающій свопмъ нижнимъ концомъ абсолютной высоты 3530 метровъ; длину его 
можно опредѣлить въ шесть километровъ. На западъ-юго западъ выступаетъ изъ выше-
упомянутаго цирка, между Гиссарскимъ и Туркестанскимъ хребтами, Зеравшанекій лед
никъ. При своемъ выходе онъ достигаетъ трехъ километровъ ширины, но, спускаясь 
внизъ, сдавливается болѣе узкою долиною до полуторыхъ километровъ. Почти у са-
маго выхода его изъ цирка онъ тотчасъ же начинаетъ принимать какъ съ правой, 
такъ и съ лѣвой стороны побочные болѣѳ мелкіе ледники-притоки, которыхъ можно 
насчитать съ правой стороны до пяти, а съ лѣвой до семи; эта притоки достигаютъ 
полукилометра ширины и большинство ихъ несетъ до пяти моренъ, указывая этимъ 

Фиг. 79. Ледяное море истоковъ р. Сары-Джазъ (Тянь-ТПянь). 

на свой сложный характеръ. Почти всѣ притоки впадаютъ въ главный ледникъ пер
пендикулярно его теченію, но въ самомъ характерѣ ихъ наблюдается довольно суще
ственное различіе. Лѣвые притоки, т.-е. спускающіеся съ Гиссарскаго хребта, обыкно
венно круты, вапоынваютъ какъ бы застывшее водопады, правые — пологи. Принимая 
во вниманіе большое количество моренъ, вноеимыхъ боковыми ледниками, надо было 
бы предположить, что главный ледникъ долженъ содержать ихъ на своей поверхности, 
въ весьма большомъ количестве, но въ действительности этого нетъ, а почти вся 
поверхность его покрыта камнями. Объяснить от,сутствіѳ правильвыхъ моренъ здесь 
возможно какъ темъ, что притоки впадаютъ почти подъ прямымъ угломъ въ главный 
ледникъ, такъ и теиъ, что сдавленный узкою долиною главный ледникъ, принимая 
притоки съ правильно сооруженными моренами, обусловливаетъ перемешиваніе и спу-
тываніе моренъ въ неправильныя массы. Въ силу техъ же обстоятельствъ, значительная 
поверхность льда при выходе изъ цирка должна съузиться, по крайней мере въ 
три раза, а если" принять во вниманіе притоки, то сдавливаніе льда въ Зеравшан-
скомъ леднике явится еще более значательнымъ и должно вызвать, по крайней мере, 
въ нижнемъ коьтгѣ, значительную толщину этого ледника. Определеніе этой толщины 
въ разстояніи полуторыхъ километровъ отъ конца ледника дало 76 метровъ, та же 
толщина . найдена и при самомъ его конце. Зеравшанскій ледникъ оканчиваете свое 
поступательное движеніе на абсолютной высоте 2700 метровъ, опускаясь ниже Зардаля 
на 790 метровъ. Длину его опредвляготъ въ 24 километра. 

Ледники лолярныхь странъ и ллаваютдія ледяныя горы. 
Если въ жаркихъ и умѣренныхъ странахъ ледники своими нижними 
концами могутъ опускаться ниже снѣговой линіи, то понятно, что въ 
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очень высокихъ широтахъ, гдѣ снѣговая линія приближается къ уровню 
моря, они должны доходить до самаго океана и даже входить въ него. 
Это и наблюдается въ арктическихъ и антарктическихъ странахъ. 

Въ сѣьерныхъ полярныхъ странахъ наблюдается громадное скопленіе 
снѣга и фирна. Примѣромъ такихъ странъ можетъ служить архипелагъ 
Франца-Іосифа, Новая Земля, Шпицбергенъ и сѣв. Гренландия; на землѣ 
Франца-Іосифа снѣговая линія лежитъ на высотѣ 300 метровъ надъ 
уровнемъ моря, тогда какъ отдѣльныя горы (гора Рихтгофена) подни
маются до 1530 метровъ, а потому вдѣсь открываются обпшрныя про
странства для скопленія снѣга. Большая часть острововъ этого архипе
лага покрыта вѣчнымъ снѣгомъ, изъ-подъ котораго по всѣмъ долинамъ 
текутъ ледники. По берегамъ нѣкоторыхъ острововъ наблюдаются ле-
дяныя стѣны, поднимающіяся отъ 30—60 метровъ высоты надъ моремъ 
и тянугціяся иногда на 20 километровъ вдоль берега,—эти стѣны есть 

Фиг. 8о. Ледники берега Магдалины на ТГТпицбергенѣ (Норвежская экспедиція). 

не что иное, какъ конецъ ледника, и послѣдняя цифра представляетъ 
его ширину. Ледникъ Дове имѣетъ даже 60 километровъ ширины. 
Дневное движеніе этихъ ледниковъ определяется 0,0528 метра, причемъ 
набліоденія обнаружили, что наименьшее поступательное движеніе на
блюдается въ мартѣ и апрѣлѣ, а наибольшее въ концѣ іюля и въ началѣ 
августа. Новая Земля покрыта вѣчнымъ снѣгомъ только въ сѣверной 
своей части, а потому только здѣсь и наблюдаются отдѣльные ледники, 
сползающіе къ уровню моря. Шпицбергенъ также представляетъ архи
пелагъ острововъ, внутренняя часть которыхъ покрыта вѣчнымъ снътомъ, 
служащимъ матеріаломъ для многихъ ледниковъ, наполняющихъ собою 
большую часть бухтъ. Нѣкоторые изъ ледниковъ Шпицбергена обнару
живают слабый склонъ, и такіе достигаготъ наиболыпихъ размѣровъ 
(фиг. 80). Здѣсь есть ледники въ 16 километровъ длины, при бѴг кило-
метрахъ ширины и до 120 метровъ толщиною, причемъ такіе ледники 
иногда выступаютъ въ бухты на 10 — 20 километровъ. Большая часть 
ледниковъ, впрочемъ, напоминаетъ какъ бы замерзшіе водопады. На по
верхности, а равно и внутри ледниковъ Шпицбергена наблюдалось скопле
ние разнообразныхъ обломковъ горныхъ породъ. Нияшій конецъ большой 
части ледниковъ этой страны, вдвинувшись или нависая надъ моремъ, 
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доставляете береговой волнѣ постоянный матеріалъ для подмыванія. 
Такой же характеръ имѣютъ и ледники острова Янъ-Майенъ. , 

Сравнительно лучше изученною въ этомъ отношеніи является се
верная Гренландія, о которой интересныя свѣдѣнія сообщаютъ Ринкъ, 
Корнерупъ, Норденшельдъ, Нансенъ и другіе. Эта страна поднимается 
отъ 800 до 1800 метровъ надъ уровнемъ моря и почти сплошь занята 
однимъ общимъ ледянымъ покровомъ; по показаніямъ одной изъ амери-
канскихъ экспедицій, этотъ нокровъ непрерывно тянется, по крайней 
мѣрѣ, по западному берегу, до 82° сѣверной широты. Поверхность 
ледяного покрова покрыта довольно мощнымъ слоемъ сухого снѣга и 
представляется совершенно ровной слегка выпуклой на подобіе цилиндри
ческой или конической поверхности. По краямъ ледяной нокровъ сильно 
изрѣзанъ многочисленными трещинами, то болѣе или менѣе параллель
ными, то совершенно неправильными, въ полной зависимости отъ рельефа 
оледенѣлой местности. Напротивъ, центральные части покрова совер-

Фиг. 8 і . Кангердлугсоакскій ледникъ (сѣв. Гренландія) и его плавающія льдины. 
(Высота увеличена въ пять разъ). Гелландъ. 

шенно лишены трещинъ; поелѣднія появляются большей частью лишь 
на разстояніи 30—50 километровъ отъ самаго края. Тамъ, гдѣ горныя 
вершины превышаюсь толщину ледяного покрова, онѣ выступаютъ въ 
видѣ болѣе или менѣе значительныхъ холмовъ или утесовъ, носящихъ 
названіе „нунатаковъ", какими являются, напр., нунатаки Іенсена и 
Далагера въ западной Гренландіи. Лѣтомъ на поверхности материковаго 
льда (такъ называютъ ледяной нокровъ оледенѣлыхъ странъ) мѣстамн 
образуются водные потоки, то разливающіеся на ледяной поверхности въ 
форме рѣкъ и озеръ, то низвергающееся въ трещины. Подчасъ наблю
даются и быощіе фонтаны съ силой вырывающіеся изъ отверстій во ЛЬДЕ. 

Но всѣ эти явленія, повидимому, пріурочены къ краю материковаго льда 
и не встрѣчаются въ централъяыхъ частяхъ ледяного покрова. Громадный 
запасъ скопляіощагося снѣга, фирна и льда обусловливаете появленіе 
многочисленныхъ ледниковъ тамъ, гдѣ есть долины. Действительно, но 
западному берегу Гренландіи ота южнаго ея конца до 80° с. шир. 
насчитываютъ не менее 100 ледяныхъ потоковъ, опускающихся въ 
морскіе заливы. Изъ вышеупомянутаго числа наибольшихь размеровъ 
считаютъ семь ледниковъ (Фридериксгаабскій, Якобсгавенскій, Большой 
Караякскій, Кангердлугсоакскій, Упернавикскій, Утлаксоакекій и Гум-
больдтовскій). Внутренній ледъ этой страны разгружается только въ 

А. А. ППОСТГАПЦЕВЪ,—ГЕОЛОПЯ, T. I. 9 
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Баффиновъ заливъ, по крайней мѣрѣ, 22 ледниками. Ледники въ своей 
береговой полосѣ содержать сильно развития боковыя, срединныя и ко-
нечныя морены, тогда какъ въ континентальной части ледяного покрова 
морены или совершенно не наблюдаются, или онѣ развиты очень слабо. 
На Кангердлугсоакскомъ ледникѣ Гелландъ наблюдалъ боковую морену, 
высотою отъ 15 до 20 метровъ, на протяженіи семи километровъ. Эти 
ледники, достигая иногда, подобно леднику Гумбольдта, 118 кило
метровъ ширины въ нижнемъ концѣ, сползаютъ къ Баффинову заливу 
и нѣкоторое время движутся даже по дну его, наконецъ, на нѣко-
торой глубинѣ отъ ледника отламываются отдѣльные куски и- всплы-
ваютъ на поверхность, образуя собою плаваюгція ледяныя горы или 
айсберги (фиг. 81 и 82). Ледникъ Эйсблинкъ образуете собою мысъ, 
далеко вдающійся въ море и имѣющій около 22 верстъ длины. По за
падному берегу Гренландии, въ предѣлахъ отъ 60 до 80° с. шир., 
ледники доставляютъ ежегодно не менѣе 10 —100 куб. километровъ 

Фиг. 8г. Плавагощія ледяныя горы въ полярномъ морѣ (ГІайэръ и Вейпрехтъ). 

плавающаго льда. Громадные размѣры гренландскихъ ледниковъ, нахо-
жденіе на нѣкоторыхъ моренъ и выносъ изъ нихъ' лѣтомъ водою зна
чительная количества мелкихъ продуктовъ истиранія, указываютъ, что 
такіе ледники должны производить на подлежащія горныя породы сильное 
истирающее дѣйствія и запечатлѣвать сильнѣе, чѣмъ альпійскіе ледники, 
слѣды своего пребыванія. Въ Гренландіи можно считать. доказанными, 
что прежде ледниковый покровъ имѣлъ еще болыпіе размѣры, а осво
бодившаяся изъ-подъ пего части страны свидѣтельствуготъ о грандіозномъ 
истираніи поверхности горныхъ породъ. Изученіемъ ледниковъ сѣверной 
Гренландіи и ледяныхъ горъ, отъ нихъ происходящихъ, занимались 
Ринкъ, Гелландъ, Стеенструпъ и др. 

Айсберги—явленіе весьма обыкновенное въ арктическихъ и антаркти-
ческихъ моряхъ. Путешественники по этимъ морямъ почти постоянно ука
зываютъ на тромадное количество встрѣченныхъ ими ледяныхъ горъ. 
Скорезби насчиталъ подъ 70° с. ш. до 500 айсберговъ. Ихъ величина 
достигаете, по его показаніямъ, отъ одной до пяти миль въ длину, при 
высотѣ отъ 30 до 60. метровъ надъ уровнемъ моря. Для того, чтобы 
удержать такую тяжесть надъ водою, подводная часть, по мнѣнію Ско-
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резби, должна имѣть толщину отъ шести до восьми разъ большую над
водной части. Изъ этихъ данныхъ ясно, какіе громадные запасы льда 
переносятся въ видѣ айсберговъ. Извѣстный путешественникъ Дюмонъ-
Дгорвиль встрѣтилъ ледяную гору, возвышавшуюся на ßO метровъ надъ 
уровнемъ моря и имѣвшую 15 миль въ длину. Показаніями этими пре
небрегать нельзя, такъ какъ айсберги посѣщаются часто сѣверными море
плавателями, благодаря, тому обстоятельству, что на ихъ поверхности, 
въ углубленіяхъ, собирается лѣтомъ прѣсная вода, служащая однимъ 
изъ источниковъ пополнения корабельныхъ запасовъ. Несмотря на это, 
долго думали, что величина айсберговъ преувеличивается путешествен
никами; поэтому французское правительство отправило экспедицію на 
кораблѣ „Астролябія" и вмѣнило ей въ обязанность определить истинные 
размѣры плавающихъ ледяныхъ горъ. Экспедиція измѣрила большое коли
чество айсберговъ; изъ нихъ нѣкоторые имѣли отъ 2 до 5 миль въ длину 
и до 68 метровъ въ ширину. Та же экспедиція находила громадный 
глыбы камней, вмерзшія въ айсберги; поэтому преднолагаютъ, что под
водная часть ихъ должна значительно превосходить надводную. Обыкно
венно принимаютъ, что подводная часть въ шесть, семь разъ больше 
надводной, но относительно наиболѣе крупныхъ ледяныхъ горъ думаютъ, 
что выдающаяся часть составляетъ всего г/и — Vi« общей толщины. 
Выше уже было сказано о способѣ происхожденія айсберговъ, но у нѣ-
которыхъ ученыхъ явилось сомнѣніе, чтобы они происходили именно 
такимъ способомъ, т.-е. путемъ разламыванія ледника, опуетившагося 
подъ уровень моря. Говорили, что ледяныя горы образуются самостоя
тельно путемъ постепеннаго наростанія льда подъ вліяніемъ сильныхъ 
морозовъ. Гелландъ, однако, опровергъ послѣднее толкованіе, подробно, 
•описавъ обстоятельства, предшествующія появленію айсберга. Онъ раз-
сказываетъ, что сначала раздается оглушительный шумъ, a затѣмъ на 
поверхность моря всплываетъ огромная ледяная масса. Очевидно, что 
этотъ шумъ происходить отъ растрескиванія ледника на днѣ моря. 
Айсберги, какъ свидѣтельствуетъ уже Скорезби, покрыты толстыми пла
стами земли и обломками горныхъ породъ, которые есть не что иное, 
какъ морены того ледника, изъ котораго они произошли. Обломки эти 
достигаютъ иногда нѣсколько тысячъ пудовъ вѣса. 

Какъ скоро, айсберги получать однажды толчокъ къ движенію, то 
лродолжаютъ двигаться по морю, пока не встрѣтятъ препятствія. Сила 
ихъ движенія такъ велика, что если бы даже малый айсбергъ встрѣтилъ 
на пути своего движенія постройку въ родѣ храма Св. Петра въ Римѣ, 
т:о уничтожилъ бы его мгновенно. Если льдина натолкнется на мель, то 
она можетъ стаять и отложить принесенный матеріалъ. Случалось встре
чать айсберги, сидящими на меляхъ на глубинѣ въ 450 метровъ, что 
указываетъ на ихъ мощность. Понятно, что такія огромныя ледяныя 
массы, садясь на отмель, состоящую обыкновенно изъ породъ рыхлыхь 
(гравія, песка, ила), производятъ громадное боковое давленіе и вызы-
ваютъ перемѣщеніе въ положеніи этихъ рыхлыхъ пластовъ. Этимъ по-
слѣднимъ обстоятельствомъ можно объяснить явленіе такъ называемыхъ 

9* 
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скрученныхъ слоевъ, встрѣчающихся, напримѣръ, въ Англіи. Скрученные 
слон—это перемежающіеся песчаные, суглинистые, гравіевые пласты, 
образующее, самыя разнообразные причудливыя складки, что и дало по
водъ называть ихъ скрученными. Такъ какъ они постоянно встрѣчаются 
въ сосѣдствѣ съ ледниковыми отложеніями, то естественно предположить, 
что они представляютъ слѣдствіе бокового давленія ледяныхъ горъ, измѣ-
нившихъ ихъ нормальное, правильное положеніе, хотя въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ скрученность слоевъ на небольшая глубины можно объяснить 
и непосредственнымъ вліяніемъ односторонняго давленія надвигающагося 
ледника на нижележагція рыхлыя горныя породы. Такъ какъ айсберги 
движутся быстрѣе и дальше ледниковъ, то ясно, что они могутъ пере
носить твердый матеріалъ въ видѣ, обломковъ породъ дальше этихъ по-
слѣднихъ. Ледяныя горы доходятъ 'отъ сѣвернаго полюса до Азорскихъ 
острововъ и отъ южнаго полюса до мыса Доброй Надежды. Поэтому под-
водныя долины, горы и нлоскія возвышенности могутъ быть усѣяны 
пескомъ, иломъ и обломками горныхъ породъ, совершенно отличныхъ отъ 
тѣхъ, которыя находятся по сосѣдству; эти обломки принесены сюда 
ледяными горами чрезъ неизмѣримыя бездны. Такъ, берега Лабрадора 
въ изобиліи усѣяны камнями и валунами, принесенными айсбергами съ 
сѣвера. Если льдина таетъ на мели, то она осаждаетъ весь принесен
ный матеріалъ мало разсортированнымъ; если же таетъ во время дви
жения, въ болѣе теплыхъ широтахъ, то ясно, что вода произведете сор
тировку и дальше унесете самыя мелкія частицы. 

Въ тропическомъ поясѣ небольшіе ледники наблюдаются только 
на вершинахъ, поднимающихся выше 5000 метровъ, а въ Андахъ 
на протяженіи почти 5000 километровъ совершенно не наблюдается 
ледниковъ. 

Пониженіе снѣговой линіи въ сосѣдствѣ моря обусловливаетъ то, 
что въ южномъ полушаріи, гдѣ океанъ вполнѣ преобладаете надъ мате-
рикомъ,. снѣговая линія. скорѣе приближается къ уровню'моря, чѣмъ въ 
сѣверномъ полушаріи. Уже подъ 62° южн. шир. на островѣ Южной 
Георгіи наблюдается совпадете снѣговой линіи съ уровнемъ моря. Въ 
Чили ледники доходятъ до уровня моря подъ 46° южн. шир. То же 
замечается и въ другихъ мѣстахъ южнаго полушарія, какъ, напр., въ 
Новозеландскихъ Альпахъ, гдѣ ледники на западномъ склопѣ горъ спу
скаются ниже, чѣмъ на восточномъ, что объясняется болыпимъ количе
ствомъ атмосферныхъ осадковъ, выпадагощихъ на западномъ склоиѣ. Лед
никъ, западнаго склона—Вайду—спускается до 212 метровъ надъ уров
немъ моря,, а Большой Тасманскій, на восточномъ склонѣ, оканчивается 
на высотѣ 835 метровъ. Антарктическій континенте Викторія покрытъ 
сплошнымъ ледниковымъ покровомъ. дающимъ начало плавающимъ въ 
антарктическомъ морѣ ледянымъ горамъ. Среди плоской снѣжной равнины 
здѣсь поднимаются только отдѣльные вулканы, какъ Мельбурнъ, Терроръ 
и Эребусъ (4075 м.) или рѣдкія отдѣльныя скалы. Уже 'на самомъ 
берегу можно встрѣтить ледяныя толщи отъ 30 до 55 метровъ высоты, 
выступающія изъ-подъ сиѣгового покрова. Настоящіе ледники здѣсь 
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очень рѣдки, а береговой ледъ даетъ начало многочисленнымъ плаваю-
щимъ ледянымъ горамъ. 

Громадныя пространства въ сѣверномъ и юяшомъ полушаріяхъ могутъ 
покрываться обломками горныхъ породъ, переносимыхъ айсбергами. Изу-
ченіе современныхъ айсберговъ и громадныхъ ледниковъ, изъ которыхъ 
они происходятъ, весьма важно въ томъ отношеніи, что даетъ возможу 
ность установить какъ способъ происхожденія, такъ и опредѣлить рас-
пространеніе геологическихъ памятниковъ, относимыхъ къ такъ назы-. 
ваемому ледниковому періоду. Понятно, что дѣйствіе древнихъ ледниковъ 
характеризуется тѣми же признаками, что и дѣятельность ихъ въ на
стоящее время, но только эта дѣятельность, какъ увидимъ далѣе. про
являлась прежде въ болѣе широкомъ масштабѣ. Сглаженныя и изрытыя 
шрамами и бороздами являются иногда обширныя пространства; видъ 
курчавыхъ скалъ и бараньихъ лбовъ приняли цѣлые горные кряжи 
и т. д. 

Резюмируя деятельность воды въ жидкомъ и твердомъ состояніяхъ, 
можно прійти къ слѣдующему заключенно. Вода изъ океана поднимается 
подъ вліяніемъ солнечной теплоты въ атмосферу въ-видѣ паровъ, которые 
воздушными теченіями переносятся въ мѣстности болѣе холодныя и, до-
стигнувъ извѣстпой степени насыщенія, на болѣе возвышенныхъ пунктахъ 
земной поверхности сгущаются въ воду или снѣгъ. Въ томъ и другомъ 
видѣ вода размываетъ и разрушаетъ горныя породы, переносить; про
дукты разрушенія въ мѣста болѣе низменныя, въ которыхъ твердый ма-
теріалъ и отлагается. Такимъ образомъ, дѣятелъность воды въ природѣ— 
деятельность нивеллирующая, и еслибы действовала только она одна, то 
поверхность земли скоро сдѣлалась бы крайне однообразною: не было бы 
крупныхъ контрастовъ въ видѣ рѣзко ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ высотъ и значи
тельныхъ низинъ. Но вода встрѣчаетъ энергическато противника въ дру
гомъ геологическомъ факторѣ—вулканизмѣ. Результатомъ борьбы этихъ 
силъ и является настоящій видъ земной поверхности. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В У Л Е А Н І З М А . 

Подъ именемъ вулканизма или вулканическихъ явленій понимаютъ-
такія явленія на земной поверхности, которыя обусловлены высокою тем
пературою внутреннихъ частей нашей планеты. Еъ числу такихъ явленій 
относятъ вулканы съ разнообразными функциями ихъ деятельности, при
числяя сюда и грязные вулканы, землетрясенія и колебанія материка 
относительно уровня моря, т.-е. такъ называемыя явленія поднят ій и 
опускан ій . Наиболее наглядно высокая температура внутренности земли 
обнаруживается въ вулканахъ, съ которыхъ и слѣдуетъ начинать зна
комство съ вулканизмомъ. 

В У Л К А Н Ы . 

Форма и строешѳ вулкановъ.—Вулканъ имѣетъ видъ конуса г 

наружная форма котораго для большинства вулкановъ поразительно ти
пична. Этотъ конусъ обыкновенно представляется правильнымъ, одно-
форменнымъ. На срѣзанной вершинѣ его находится площадка съ отвер-
стіемъ, называемомъ кратеромъ, которое имѣетъ форму воронки, часто-
со стѣнками въ видѣ складчатаго фильтра. Послѣднее строеніе легко-
объясняется тѣмъ, что отверстіе вулкана, совершенно открытое, служить 
главнымъ пріемникомъ запаса воды, выпадающей изъ атмосферы; сте-
кающія съ вершины кратера внутрь его воды и производятъ размываніе 
въ формѣ мелкихъ овраговъ. Типичная форма конуса можетъ значи
тельно измѣняться, особенно въ верхнихъ его частяхъ; такъ, верхняя 
площадка можетъ быть болыпихъ или меныпихъ размеровъ, съ однимъ 
или несколькими кратерами. 

Діаметры кратеровъ вулкановъ весьма разнообразны; напр., діаметръ 
кратера Синдоро менее 100 метровъ, діаметръ Гуиунгъ-Тенгера более 
5000 метровъ. Следовательно, различіе въ этомъ отношеніи громадно. 

Глубина кратеровъ также различна и доходить въ Попокатепетле 
до 2440 метровъ. Прежде полагали, что величина діаметра кратера 
обратно пропорпіональна высоте вулканическаго конуса, но наблюденія 
показали, что есть высокіе вулканы съ значительнымъ кратеромъ, и есть 
малые съ небольшими отверстіями, и обратно, т.-е. нвтъ какой-либо 
особой зависимости между діаметромъ кратера и высотою вулкана. Глу
бина кратера можетъ измѣняться для одного и того же вулкана въ 
разное время, какъ это доказано, напр., относительно Везувія. Именно: 
въ 1855 г. глубина кратера Везувія была 156 метровъ, въ 1864 г. 
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65 метровъ, въ 1866 г. она уменьшилась до 40 метровъ, а въ 1872 г. 
(но измѣренію, сделанному послѣ изверженія 26 апреля этого года) глу
бина кратера была равна 250 метрамъ. 

Внутренность кратеровъ въ дѣйствуюпгахъ вулканахъ обыкновенно 
лишена растительности и покрыта налетомъ, который отчасти происхо
дить отъ осажденія нродуктовъ возгонки, отчасти' отъ вліянія кислот-
ныхъ паровъ на горныя породы кратера. Въ глубинѣ его часто наблю
дается относительно болѣе высокая температура, а дно обыкновенно по
крыто массою трещинъ, по которымъ выдѣляютея газы, распространяя 
внутри кратера удушливый запахъ; въ тѣхъ вулканахъ, которые давно 
не дѣйствовали, дно кратера обыкновенно бываетъ завалено угловатыми 
обломками, — продуктомъ деятельности воды, разрушившей бока кра
тера—а иногда покрыто растительностью и даже занято озеромъ. 

Нѣкоторые изъ ученыхъ, согласно Зеебаху, по строенію вулкановъ 
подраздѣляютъ ихъ на слоистые и неслоистые—однородные вулканы. Такое 
дѣленіе основано на томъ, что первые, какъ показываете ихъ наимено-

Фиг. 83. Идеальное строеніе вулкана по Креднеру. 
а — старый вулканъ, b—обломки осыпавшагося стараго кратера, с—новый конусъ и 

d—коренныя породы. 

ваніе, образованы слоями различныхъ лродуктовъ изверженія, вторые— 
однородною вулканическою массою и представляютъ колоколообразные 
конусы или куполообразные холмы, лишенные кратера. Слѣдовательно, 
въ этихъ послѣднихъ нѣтъ большей части характерныхъ признаковъ вул
кановъ, образующихся на нашихъ глазахъ. Еромѣ того, существующая 
связь между тѣми и другими, отсутствие однородныхъ вулкановъ, какъ 
нродуктовъ современныхъ образованій, а равно наблюденія разрѣзовъ 
искусетвенныхъ вулкановъ,—все это заставляетъ видѣть только въ слои-
стыхъ вулканахъ настоящіе, цѣльные вулканы, тогда какъ въ неслон-
стыхъ однородныхъ вулканахъ Зеебаха признавать лишь остатки ста-
рыхъ вулкановъ, уже претерпѣвшихъ размываніе. 

Изученіе внутренняго строенія вулкановъ представляется затрудни-
тельнымъ, по причинѣ отсутствія въ нихъ хорошихъ разрѣзовъ. Труд
ность изслѣдованія нѣсколько облегчается образованіемъ отъ дѣйствія 
воды или потоковъ лавы въ нѣкоторыхъ изъ вулкановъ промоинъ, иногда 
въ видѣ долинъ, по которымъ можно изучать строеніе вулкановъ, а 
также возможность во время спокойнаго состоянія вулкана опускаться 
внутрь кратера и изучать строеніе его стѣнокъ. Изслѣдованія, проивве-
денныя въ знаменитой Монте-Сомма (кольцеобразный валъ, окружающій 
Везувій), показали, что вулканы являются образованіями слоистыми. 
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Большинство ихъ сложено иэъ чередующихся слоевъ- (фиг. 83 и 84), 
которые надаютъ отъ центра вулкана къ окраинамъ подъ нѣкоторымъ 
угломъ къ горизонту, и уголь ихъ паденія то такой же, какъ и уголь 
склона самого конуса, то меньше этого послѣдняго. Слоистое строеніе 
вулканическихъ конусовъ зависитъ отъ того, что качество и плотность 

Фиг. 84. Идеальное строеніе вулкана по Фуксу. 

извергаемьгхъ продуктовъ очень разнообразны (рыхлые и плотные) и что 
при отложеніи ихъ наблюдается постоянное чередованіе доставляемаго 
вулканами матеріала. Нѣтъ никакой особой правильности въ чередованіи 
рыхлыхъ и плотныхъ продуктовъ: часто нижняя поверхность конуса 

Фиг. 85. Дайки въ долинѣ р. Мареканки (Аз, Россія). 

образована лавою и только верхняя слагается изъ рыхлыхъ продуктовъ, 
напримѣръ, въ конусѣ Этны, то наблюдается обратное предыдущему 
расположеніе; во всякомъ случаѣ, большая часть извѣстныхъ вулкановъ 
имѣетъ строеніе конусовъ смѣшаннаго характера (Везувій, Этна, вул
каны Лаахерскаго озера и т. д.). 
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Кромѣ слабо наклонныхъ слоевъ, въ нѣкоторыхъ вулканахъ, какъ, 
напр., въ разрѣзахъ Монте-Соммы, можно наблюдать еще весьма мощныя 
вертикальныя жилы, которыя разрѣзаютъ горизонтальные слои и, расхо
дясь отъ кратера радіально, доститаютъ нѣсколькихъ сотъ метровъ въ 
высоту. Эти вертикальныя жилы представляютъ матеріалъ, труднѣе вы
ветривающейся, а потому онѣ нерѣдко выдаются надъ горизонтальными 
слоями въ видѣ болѣе или менѣе мощныхъ стѣнъ. Такія вертикальныя 
и нлитообразныя жилы носятъ названіе дайковъ и состоять изъ лавы 
(фиг. 85). 

Кромѣ наиболѣе распространеннаго смѣшаннаго строенія конусовъ, 
въ нѣкоторыхъ изъ нихъ по строенію можно наблюдать какъ бы спе-
ціализацію. Такъ, извѣстны конусы, образованные одною лавою. Такіе 
конусы крайне пологи и имѣютъ склоны отъ 3° до 10°. Къ этому раз
ряду принадлежать, напр., болыпіе вулканы Сандвичевыхъ остгіововъ. 
Извѣстны конусы, образованные рыхлыми вулканическими продук
тами, выброшенными изъ канала изверженія и расположившимися 
вокругъ жерла слоями, падающими отъ центра подъ угломъ до 40° 
(фиг. 86). Извѣстны также конусы, сложенные изъ туфа. Они обра

зуются изъ горячей воды, смѣшанной съ рыхлыми продуктами извер-
ягенія и образовались изъ отвердѣвшей массы. Такая масса, выступивъ 
изъ кратера, образуетъ первоначально валъ, но затѣмъ, переливаясь 
потокомъ чрезъ край' его, можетъ отложить новое количество осадка. 
Слои подобныхъ конусовъ имѣютъ паденіе отъ 15—30° (фиг. 87); такіе 
конусы образуются большею частью въ силу бокового изверженія боль-
шихъ вулкановъ, лежащихъ близъ моря. 

Кромѣ вулкановъ указанной формы строенія, извѣстны еще такъ 
называемые котловидные кратеры, или маары. Подъ этимъ именемъ 
понимають кратерообразное углубленіе, имѣющее форму котла и окру
женное низкимъ валомъ, образованнымъ или туфомъ, или рыхлыми про
дуктами изверженія. Впрочемъ, наблюдаются случаи въ маарахъ, когда 
валъ образовань обломками сосѣднихъ горныхъ породъ. Понятно, что 
изъ такихъ мааровъ никогда не изливалась лава. Происхожденіе мааровъ 
до сихъ поръ еще не объяснено удовлетворительно. Одни видятъ въ нихъ 
не что иное, какъ кратеры взрыва, т.-е. предполагаютъ, что пары и 
газы, скопившись подъ землею, обусловили взрывъ; другіе смотрятъ на 
нихъ какъ на провалы, происшедшіе въ силу сплавленія лежащихъ подъ 
ними горныхъ породъ. Во всякомъ случаѣ, связь мааровъ съ вулканами 
очевидна по переходнымъ формамъ, а потому надо думать, что мааръ 

Фиг. 86. Профиль конуса, обра-
зованнаго рыхлыми вулканиче

скими продуктами. 

Фиг. 87. Профиль конуса, образован-
наго вулканическимъ туфомъ. 
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представляетъ собою одну изъ первыхъ фазъ образованія вулкана. Маары 
встрѣчаются въ нѣкоторыхъ мѣстахъ Германіи, въ вулканическихъ обла-
стяхъ Эйфеля и Лаахерскаго озера, причемъ это послѣднее нѣкоторые 

Фиг. 88. Мааръ Лаахерскаго озера. 

также считаютъ за мааръ (фиг. 88); извѣстны также маары въ Албан-
скихъ горахъ (въ Италіи), но особенно богатъ ими островъ Ява. 

' Фиг. 89, Кратеръ Рокка-Моыфина. 

Форма вулкановъ подлежитъ значительнымъ измѣненіямъ, обусло-
вленньшъ какъ, съ одной стороны, размываніемъ ихъ водою, такъ, съ 

Фиг. 90. Побочные конусы внутри стараго кратера. 

другой стороны, и самими вулканическими явленіями. Не говоря уже о 
томъ, что лавовый потокъ можетъ проложить себѣ дорогу гдѣ-нибудь 

Фиг. 91. Пюи-Нуаръ, Лассоля и де-ла-Вашъ. Овернь (Пуллетъ-Скропъ). 

чрезъ стѣнки кратера, новыя изверженія могутъ въ значительной сте
пени разнообразить наружную форму вулкана. Такъ, если послѣ про-
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должительнаго покойнаго состоянія вулкана, когда значительная часть 
ствнокъ кратера обрушилась и завалила дно его, новое изверженіе про
ложить себѣ дорогу на дневную поверхность по тому же каналу то 
можетъ образоваться, внутри стараго, новый вулканически конусъ 
(фиг. 90). Какъ такимъ конусамъ,. такъ и тѣмъ, которые являются 

Фиг. 92. Саыгай—вулканъ Квито (Америка). 

на склонахъ главнаго конуса, даютъ наименованіе побочныхъ, или 
паразитныхъ, вулканическихъ конусовъ. Иногда разнообразіе въ нару-
шеніи общей характерной формы можетъ быть вызвано тѣмъ, что новый 
конусъ явится не въ пентрѣ стараго, a гдѣ-нибудь сбоку и т. д.; такую 

Фиг. 93. Вер-фьялъ въ Исландіи. 

форму представляютъ зазубренные конусы Оверни (Пюи-Нуаръ, Лассоля, 
де-ла-Вашъ и др., фиг. 91). 

Отъ остр.' Пальмы заимствованы нѣкоторыми учеными наимено-
ванія „кальдеры" и „барранкоса". Кальдерой (своеобразный кратеръ 
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о. Пальмы) называютъ всякую большую котлообразную долину, располо
женную внутри притупленнаго конуса вулкана и открывающуюся наружу 
ущельемъ. Подъ именемъ барранкоса (отъ имени узкаго ущелья, веду-
щаго внутрь кальдеры остр. Пальмы н называющагося Барранко-де-ласъ 
Ангустіасъ или Гранъ-Барранко) понимаютъ узкія ущелья, спускающіяся 
и постепенно расширяющаяся книзу по склон амъ вулкана и чзбязанныя 
своимъ происхожденіемъ размыванію склоновъ водою. 

Фиг. 94. Пикъ Оризябо (Мексиканский заливъ). 

Распредѣлен іе и распространите вулкановъ . — Вулканы 
пользуются довольно значительнымъ распространеніемъ по поверхности 
земли, встрѣчаясь во всѣхъ частяхъ свѣта. Бѣднѣе всего ими Европа, 
богаче всего острова и моря. Въ Европѣ можно указать на три болѣе 
замѣчательныхъ вулканическихъ области: Неаполитанская (Везувій), об
ласть Сициліи (Этна) и загвмъ группа Греческаго Архипелага (о. Сан-

Фиг. 95. Островъ Св. Павла въ южной части Индѣйскаго океана. 

торинъ). Въ Азіи есть НЕСКОЛЬКО группъ вулкановъ: на Еурильскихъ 
островахъ, Зондскихъ, на Формозѣ и др. Въ Австраліи вулканы встре
чаются въ Новой Гвииеѣ, Новой Британіи и Новой Голлапдіи. Въ Сѣ-
верной Америкѣ есть вулканы на Аляскѣ, Алеутскихъ островахъ и въ 
Мексикѣ; въ Центральной Америкѣ — въ Гватемалѣ и Никарагуа; въ 
Южн. Америкѣ — въ Квито, Перу, Чили и Боливіи. .Впрочемъ, большая 
часть вулкановъ располояіена среди океановъ. Въ Атлантическомъ океапѣ 
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есть вулканы на Азорскихъ островахъ, въ Великомъ—на Сандвичевыхъ 
о-вахъ; есть они и въ Индѣйскомъ океанѣ, и даже въ Сѣв. Ледовитомъ, 
напр., въ Исландіи, и въ Южномъ полярномъ морѣ, напр., Новошот-
ландскіе. острова. 

Вулканы делятся на дѣйствующіе (въ настоящее или историческое 
время) и погасшіе. Такое дѣленіе можетъ считаться только условиымъ, 
такъ какъ въ нѣкоторыхъ вулканахъ періодъ покоя продолжался иногда 
цѣлое тысячелѣтіе. Число дѣйствующихъ и всѣхъ вулкановъ на земной 
поверхности опредѣляетъ следующая табличка: 

Больше половины вулкановъ приходится на долю островныхъ и 
подводныхъ. Это важно для опредѣленія причинъ деятельности вулкановъ, 
тѣмъ болѣе, что и вулканы материковъ лежать тоже на берегахъ вод
ныхъ бассейновъ: большею частью они помѣщаются на мысахъ, выдаю
щихся въ море. Связь и зависимость вулканической деятельности отъ 

Фиг. ф. - Группа потухшихъ овернскихъ вулкановъ (Франція); 
видъ съ Пюи Шопина. 

близкаго присутствія воды сказывается не только на вулканахъ, дѣй-
ствующихъ нынѣ или въ историческія времена, но и на такихъ, которые 
прекратили уже давно свою деятельность. Примеръ этого можно видеть 
въ потухшихъ овернскихъ вулканахъ Франціи, о деятельности которыхъ 
въ истррическія времена нвтъ свѣденій (фиг. 96). Дѣятельность ихъ 

г ) Впрочеаіъ, въ Азііі число вулкановъ, вѣроятно, должно быть въ общезіъ сокра
щено; въ это число входятъ вулканы, будто бы существующее въ средней Азіп, о ко-
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относится къ такъ называемому третичному геологическому періоду. Между 
тѣмъ, геологическія данныя, собранный относительно этой местности, 
удостовѣряютъ, что большая часть вулкановъ Оверни находилась на гра-
нитномъ плато, представлявшемъ собою довольно узкій материкъ, омы
ваемый съ одной стороны третичнымъ. моремъ, съ другой — обширнымъ 
ггрѣсноводнымъ бассейномъ. То же самое можно сказать и объ угасшихъ 
прирейнскихъ вулканахъ Эйфеля, Лаахерскаго озера и многихъ другихъ. 

Кромѣ ближайщихъ соотношений въ расположена вулкановъ къ водѣ, 
въ настоящее время можно признать доказаннымъ, что вулканы распо
лагаются всегда или въ ближайшемъ сосѣдствѣ съ горами и горными 
мѣстностями, или вообще въ такихъ мѣстахъ, гдѣ наблюдаются разно

образные нарушенія горизонтальная расположения горныхъ породъ и, 
вмѣстѣ съ тѣмъ, изобиліе трещинъ, что, какъ увидимъ далѣе, предста
вляетъ весьма важную сторону для объясяенія способа доставки на днев
ную поверхность различныхъ продуктовъ изверженія. 

При изученіи географическаго распредѣленія вулкановъ обращается 
вниманіе на то, въ какомъ отвошеніи между собою находятся вулканы 
въ данной мѣстности. Леопольдъ фонъ-Бухъ по расположений вулкановъ 
различаете двѣ группы: 1) рядовые вулканы и 2) группы вулкановъ. 
Подъ именемъ рядовыхъ вулкановъ разумѣются такіе, которые распола-

торыхъ, на основании мнѣній Вильгельма Гумбольдта, сообщаете Ал. Гумбольдтъ. Мпѣніе 
Гумбольдта основано на древнихъ кнтайскихъ рукописяхъ. По послѣдиныъ изслѣдованіямъ 
въ нѣкоторыхъ изъ указанныхъ Гумбольдтомъ местностей вулкановъ не наіідено. Вѣ-
роятно, за вулканы принимались обширные подземные каменноугольные пожары. 

Ф И Г . 97. Карта острова Ланцероты. 
Рядовое, расположевіе вулкановъ. 
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гаются другъ за другомъ по направленно опредѣленныхъ линій, т.-е. 
нѣкогда бывшихъ трещинъ (фиг. 97 и 98). Таковы, напр., вулканы 
Мексики, Японін, Алеутскихъ и Курильскихъ острововъ, Исландіи и др. 
Группы вулкановъ состоять изъ нѣсколькихъ вулкановъ, которые груп
пируются безъ видимой правильности около одного или расположены 
отчасти радіально вокругъ болъе значительнаго центральная вулкана, 
отличатощагося большей высотой. Примѣромъ такого расположения могутъ 
служить: Этна и группа Еанарскихъ острововъ, на которыхъ Тенериф-
скій пикъ играетъ роль главнаго вулкана. 

Фиг. 98. Рядъ кратеровъ, образовавшейся въ 1783 г. по трещинѣ Скаптаръ въ Исландіи. 

Высота вулкановъ.—Высота вулкановъ надъ уровнемъ моря ко
леблется въ такихъ же широкихъ предѣлахъ, какъ и высота невулкани-
ческихъ горъ. Вотъ для примѣра таблица абсолютныхъ высотъ нѣкото-
рыхъ вулкановъ: 

Наимепованіе вулкана. 
Высота надъ 

уровнемъ моря 
въ метрахъ. 

6 

Тпнакура (остр. Ст. Круцъ) . . . . 84 

Тапиа (новые Гебрпдекіе острова) . 144 

290 

Волкано (Ллшарскіе острова). . . . 40S 

659 • 

925 

1025 

1240 

1343 
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Надменоваиіе вулкана. 
Высота падъ 

уровнемъ моря 
въ метрахъ. 

1654 

1706 

2034 

2503 

2915 ! 

3400 

Пішъ де Теоде (Теаерпфъ) . . . . 3S03 

Эребусь  4075 

4207 

5014' 

5568 

5904 

6990 

Точно также и относительная высота ихъ не одинакова. Вулканы 
могутъ крайне разнообразие подниматься надъ прилегающего мѣстностыо. 
Вотъ для нримѣра относительный и абсолютные высоты нѣкоторыхъ 
вулкановъ: 

j Напменованіе вулкана. 
Относительная 

высота 
въ метрахъ. 

Абсолютная 
высота 

въ метрахъ. 

143 143 

302 1390 

Хоруйо 493 1343 

524 3357 

677 1076 

1310 2034 

1500 6990 

2900 5904 

3200 3400 

5014 5014 
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П р о д у к т ы вулкановъ . — Въ ряду продуктовъ. доставляемыхъ 
вулканами на дневную поверхность,- можно отличить пять группъ: газо-
и парообразные продукты, продукты возгонки или сублиматы, механи
чески увлекаемые парами воды и газами, огненно-жидкая лава (lava di 
fuoco), рыхлые продукты (вулканическій пепелъ, песокъ, рапилли, вулка
ническая бомбы и камни) и жидкая водная лава, которрй итальянцы 
даютъ наименование „lava d'aqua". 

Въ ряду паро- и газообразиыхъ продуктовъ пары воды явля
ются господствующимъ элементомъ и количество ихъ до такой степени 
значительно, что часто нѣтъ возможности даже приблизиться къ раз-
счету всего запаса воды, доставленной вулканомъ. Сентъ-Клеръ-Девилль 
принимаете, что на все количество ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ продуктовъ прихо
дится 0,699 частей водяныхъ паровъ. По вычисленіго Фукэ, въ одно 
изверженіе 1865 года Этна доставила не менѣе 2 милліоновъ кубич. 
метровъ воды. Достаточно указать, что при изверженіи Везувія въ 1822 году 
столбъ водяныхъ паровъ, выры
вавшихся изъ вулкана, ИЗМЕ
РЯЛСЯ высотою въ 3000 метровъ. 
Выдѣленіе воды идетъ не только 
изъ кратера вулкана, но и изъ 
огненно-жидкой лавы, причемъ 
но всей ея поверхности наблю
даются струи водяного пара, 
которымъ принято давать наиме-
нованіе фумаролъ. Такое вы-
дѣленіе идетъ почти до полнаго 

тт V Фиг. gg. Баррент,-Айлэнд-ь. 
охлажденія лавы. .Нужно имѣті. у у ѵ ѵ 

въ виду, что нѣкоторые ученые наименованіе фумаролъ распространяютъ 
и на выдѣленіе другихъ паро- и газообразныхъ продуктовъ, выдѣляющихся 
изъ трещинъ, помимо кратеровъ вулкановъ. 

Изслѣдованія, начатыя Бунзеномъ въ 1846 году въ Исландіи, надъ 
выдѣленіемъ при помощи фумаролъ газообразныхъ веществъ, a затѣмъ 
продолженный въ 1855 и 1861 году Сентъ-Клеръ-Девиллемъ надъ Ве-
зувіемъ и надъ вулканами Липарскихъ острововъ, а также Фукэ надъ 
Этною и Санториномъ, обнаружили еще многія другія газообразныя ве
щества, доставляемыя вулканами. Къ такимъ веществамъ должно отнести: 
хлористо-водородную кислоту, углекислоту, сѣрнистую кислоту, амміакъ, 
сѣроводородъ, по наблюденіямъ Скакки—фторъ, атмосферный воздухъ и 
его составныя части въ свободномъ состояніи и наконецъ водородь. Коли
чество и время выдѣленія упомянутыхъ газовъ различны. Такъ, въ га-
захъ Везувія найдено до 9 4 , 3 0 % хлористо-водородной кислоты. Еще 
Бунзенъ указалъ на присутствіе въ газахъ фумаролъ Жсландіи водорода. 
Въ газахъ Везувія водородъ былъ обнаруженъ Девиллемъ и Фукэ въ 
1861 г., но въ смѣси съ маслороднвшъ газомъ и углекислотою, причемъ 
въ этой смѣси было водорода и углеводорода 8S,46%, а углекислоты 
11 ,54%. Фукэ нашель до 3 0 % свободнаго водорода въ газахъ Санто-

А . А. П Н О С Т Г А Н Ц Е В Ъ . — ГЕОЛОПЯ, T. I . 10 
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рина. Нѣкоторьіе наблюдатели (Спаланцани, Гей-Люссакъ, Гумбольдта 
и д?уг.) упоминаютъ о томъ, что имъ приходилось наблюдать при вы-
дѣленіи фумаролъ пламя, обыкновенно голубоватаго цвѣта. Надо пола
гать, что оно обусловлено горѣніемъ водорода, сѣроводорода и углево-
дородовъ. Еромѣ того лѣкоторые изъ ученыхъ наблюдали при изверже-
нін фумаролъ запахъ нефти или горнаго масла; понятно, что если есть 
надлежащая температура, то и это послѣднее вещество можетъ обусло
вить появленіе пламени. 

Нѣкоторые ученые принимаютъ для тѣхъ вулкановъ, которые огра-
ничиваютъ свою деятельность доставкою на дневную поверхность сѣр-
ниетой кислоты и сѣроводорода, наименованіе сольфатаръ, тѣмъ же 
вулканамъ или ихъ трещинамъ, по которымъ выдѣляется углекислота, 
даютъ наименование мофетъ. 

Другіе ученые дѣлятъ фумаролы на сухія, кислотныя, щелочныя 
и холодныя. Сухимъ фумароламъ приписываютъ температуру плавленія 
цинка (500° Ц.); температура кислотныхъ варьируетъ въ предѣлахъ 
300° — 400°; щелочныя фумаролы доставляют, амміакъ и его соеди-
ненія; холодныя—имѣютъ температуру до ста градуеовъ и доставляютъ 
почти чистую воду. 

Въ самомъ выдѣленіи газообразиыхъ нродуктовъ изъ различныхъ 
фумаролъ наблюдается въ свою очередь нѣкоторое разнообразіе. Такъ, 
напримѣръ, выдѣленіе углекислоты изъ мофетъ вулкана обозначаетъ ко
нецъ изверженія. Въ теченіе девяти мѣсяцевъ наблюдали (1878—187Э-) 
надъ выдѣленіями Этны и обнаружили колебанія какъ въ доставляемыхъ 
соляхъ, такъ и углекислотѣ и углеводородахъ. Точно такъ же измени
лась и температура газовыхъ продуктовъ отъ 7° до 33° Ц. 

Продукты возгонки , или сублиматы, составляют^ вторую группу. 
Доставленіе ихъ, конечно, обусловлено перегрѣтыми паро- и газо
образными продуктами, а потому, при выходѣ на дневную поверхность, 
такіе возгоны, подъ вліяніемъ охлажденія, будутъ отлагаться или на 
стѣнкахъ кратера, или даже на вершинѣ склоновъ вулкана. Къ разряду 
продуктовъ возгона, или сублиматовъ, относятся: сѣра, хлористыя соеди-
ненія натрія, калія,- магнія, желѣза, мѣди, амміака, окись желѣза въ 
формѣ желѣзнаго блеска, котунитъ (хлористый свийецъ), реальгаръ и 
борная кислота. Выдѣленіе перечисленныхъ продуктовъ бываетъ крайне 
разнообразно. Такъ, напримѣръ, при изверженіи Везувія въ 1861 году 
ВЫДЕЛИЛОСЬ такое обиліе хлористаго натрія, что вся вершина явилась 
покрытою бѣлымъ налетомъ и жители окрестныхъ мѣстностей находили 
выгоднымъ собирать поваренную соль. Исландцы почти послѣ каждаго 
изверженія Геклы собираютъ въ значительномъ количествѣ съ ея вер
шины поваренную соль. 

Третью группу продуктовъ, доставляемыхъ вулканами, составляете 
огненно-жидкая лава. Лава есть продукта плавленія гсриыхъ породъ, 
представляющій огненно-жидкую массу, обыкновенно при бѣлокалильномъ 
жарѣ, способную течь на подобіе чугуна, выпускаемаго въ расплавлен-
номъ состояніи изъ доменной печи. Въ такомъ видѣ лава выдѣляетъ въ 
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изобиліи фумаролы, а на поверхности ея довольно скоро, подъ вліяніемъ 
•юхлажденія, образуются шлаки. Такъ какъ лава обладаетъ плохою тепло
проводностью, то охлажденіе ея идетъ медленно и толстые плитообразные 
шлаки, иногда поставленные подъ различными, нерѣдко крутыми, углами, 
представляютъ часто довольно серьезныя препятствия для посѣщенія лаво-
эдыхъ потоковъ, но, въ то же время, образовавшееся шлаки даютъ воз
можность, онять-таки въ силу худой теплопроводности ихъ, посѣщать по-
токъ даже въ то время, когда на сравнительно небольшой глубинѣ лава 
находится ,еще въ состояиіи темнаго каленія, а по трещинамъ между 
лплаками выдѣляются фумаролы. Иввѣстны слу
чаи, когда черезъ 20, 30 и даже 40 лѣтъ, въ 
•силу худой теплопроводности лавы, находили* 
внутри ея потока значительно высокую темпе
ратуру. Такъ, Гумбольдтъ указываетъ на одинъ 
изъ потоковъ Хоруйо, изъ котораго выбѣгали 
теплые ключи съ, температурою въ 54° Ц., 
несмотря на то, что этотъ потокъ образовался 
46 лѣтъ тому назадъ. При изверженіи 1783 г. 
вулканъ Скаптаръ-Іокюль, въ Исландіи, далъ 
два потока лавы, объемомъ превосходящіе 
•объемъ Монблана, остываніе которыхъ продол
жалось 110 лѣтъ. Конечно, сохраненіе высокой 
•температуры находится въ извѣстномъ соотяо-
шеніи съ количествомъ лавы или съ мощностью 

•ПОТОКа—ЧѢМЪ ОНЪ больше И ТОЛЩе, ГВМЪ бОЛЬ- Ф и г . І 0 0 Шлаковый конусъ 
шее время онъ . удержитъ высокую темпера- на лавовош. поток*, 
туру; чѣмъ онъ менѣе значителенъ, тѣмъ и 
•остываніе идетъ быстрѣе. Одинъ изъ потоковъ Везувія 1832 г. уже 
чрезъ два мѣсяца вполнѣ остылъ. 

Выдѣленіе фумаролъ иногда бываетъ настолько энергично, даже въ 
то время, когда образовались шлаки, что эти послѣдніе могутъ быть 
нагромождены въ форму конуса (фиг. 100), изъ вершины котораго бу-
.дутъ вырываться парообразные и газообразные продукты и выбрасы
ваться твердые продукты. Такіе случаи наблюдались на многихъ лаво-
чвыхъ потокахъ, и даже иногда подавали поводъ къ неправильнымъ тол-
лсованіямъ. При сильномъ' изверженіи Везувія въ апрѣлѣ 1872 года, изъ 
мощнаго лавоваго потока, развѣтвлявшагося передъ обсерваторіею, обра
зовался громадный шлаковый конусъ, который такой знатокъ Везувія, 
какъ Пальміери, принялъ за новый кратеръ, будто бы открывшійся не
далеко отъ подножія Везувія; настолько явленія, сопровождавшія обра
зовать этого шлаковаго конуса, были близки къ обыкновеннымъ явле-
.ніямъ вулкана. Въ силу той же плохой теплопроводности лавы, изли-
•ваніе ея потоковъ въ море не представляетъ тѣхъ страшныхъ послѣдствій, 
которыхъ можно бы было ожидать. Тѣми же причинами должно объяснять 
гнахожденіе лавовыхъ потоковъ на ледникахъ пли глетчерахъ,—какъ это 
шзвѣстно на Этнѣ. 

10* 
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Температура огненно-жидкой лавы крайне разнообразна. Изслѣдо-
ваніе, произведенное въ 1794 году на лавовомъ потокѣ Везувія, кото
рымъ былъ разругпенъ Торре-дель-Греко, показало, что мѣдные пред
меты, попавшіе въ него, кристаллизовались, а-серебряные—подверглись 
возгонкѣ и явились въ видѣ серебряныхъ октаэдровъ, такъ что здѣсь 
температура была не менѣе тысячи градусовъ Цельзія. Сентъ-Клеръ-
Девилль опускалъ въ 1855 г. въ лаву тонкую желѣзную проволоку и 
нашелъ, что она съ конца сплавилась въ мелкія сфероидальныя ско-
пленія. Конечно, такія опредѣленія далеко не указываютъ на ту высокую 
температуру лавы, которою она обладаетъ внутри вулкана, потому что 
всѣ возможныя наблюденія доступны только въ лавовомъ потокѣ, гдѣ 
необходимо допустить значительное охлажденіе. 

Фиг. ю г ; Волнистая лава Веаувія. 

Въ зависимости отъ температуры лавы находится и ея конси-
стенція, а отъ этой послѣднёй, отъ количества лавы и наклона мѣст-
ностн зависитъ и скорость ея поступательнаго движенія. Поэтому ско
рость поступательная движенія лавовыхъ потоковъ можетъ быть чрез
вычайно разнообразна. Нѣкоторые очень жидкіе потоки пробѣгали 
крутые склоны съ значительной скоростью, тогда какъ другіе — спу
скались едва замѣтно, совершая поступательное движеніе, измѣряемое 
однимъ метромъ въ часъ. Такъ одинъ изъ потоковъ Мауна-Лоа (Санд
вичевы острова) въ два часа прошелъ 23 километра. Потокъ Везувія 
въ 1822 г. отъ края кратера до лодножія конуса прошелъ въ 15 минуть. 
Одинъ изъ потоковъ Этны прошелъ одинъ километръ въ теченіе 2—3 ча-
совъ. Конечно, если лавовый потокъ на пути своего теченія встрѣтитъ 
крутой склонъ, то онъ будетъ низвергаться съ него въ формѣ огненная 
каскада, что и наблюдалось, напр., при одномъ изверлгеніи Этны (фиг. 104). 

Размѣры лавовыхъ потоковъ крайне разнообразны. Наиболыпій изъ 
потоковъ, происшедшихъ во времена историческія, прииадлежитъ одному 
изъ вулкановъ Сандвичевыхъ острововъ—Мауна-Лоа; онъ имѣетъ 100 кило-
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метровъ длины, 4800 метровъ ширины и до 100 метровъ толщины. 
Потокъ того же вулкана 1880 года имѣетъ отъ 60 до 80 километровъ 
длины. Потокъ, 1783 года, одного изъ исландскихъ вулкановъ — Скап-
таръ-Іокюль, представляющій лавовое озеро, имѣетъ отъ 20 до 25 кило
метровъ въ діаметрѣ и до 30 метровъ толщины. Толщину одного лавоваго 
потока острова Бурбонъ опредѣляютъ въ 250 метровъ. Точно также 
произведены разсчеты объемовъ нѣкоторыхъ лавовыхъ потоковъ. Объемъ 
потока острова Бурбонъ опредѣленъ въ 68.700,000—86.000,000 куб. мет
ровъ, потокъ Везувія 1794 года—15.600,000 куб. метровъ, а, но вычисле-
ніямъ Пальміери, количество лавы, вылившейся изъ этого вулкана въ 
апрѣлѣ мѣсяцѣ 1872 года, равно 20.000,000 куб. метровъ. Въ 1840 г. 
кратеръ Килауэа далъ лавовый потокъ, направившийся въ море. По вы-
численіямъ Дана, объемъ этого потока равняется 5,5 милліардамъ куби-
ческихъ метровъ. Эти цифры весьма наглядно свидѣтельствуютъ о тѣхъ 

Фиг. ю г . Глыбовая лава, залившая дома на остр. Санторивъ-. 

болыпихъ количествахъ вулканическихъ продуктовъ, которые можетъ 
доставить только одно изверженіе, но, несмотря на крупность этихъ 
цифръ, онѣ значительно уступаготь той массѣ осадка, которую выносятъ 
въ моря и океаны рѣки. 

При остываніи лава переходить въ твердое соетояніе и предста
вляетъ каменистую пористую массу, обладающую крайне неровною по
верхностью, значительно затрудняющую по ней движеніе. Въ этомъ от-
ношеніи нерѣдко различаюсь волнистую лаву (фиг. 101) и глыбовую 
лаву (фиг. 102). Первая представляетъ сплошную массу застывшей лавы, 
напоминающей своимъ видомъ кишечныя сплетенія; вторая — предста
вляетъ своею поверхностью рядъ нагроможденныхъ другъ на друга от-
дѣльныхъ кусковъ или глыбъ застывшей лавы. Объясняютъ такое раз-
личіе лавовой поверхности тѣмъ, что при образованіи глыбовой лавы 
изъ нея шло обильное выдѣленіе паровъ и газовъ, тогда какъ при 
образованы волнистой лавы эти выдѣленія были менѣе значительны. 
Пористость есть явленіе крайне характерное для застывшей лавы и 
обусловлена выдѣленіемъ иэъ нея при остываніи паровъ и газовъ. Эти 
послѣдніе производятъ не только мелкія поры, но часто и крупныя по
лости или гроты, указывающее на то, что пары и газы могли образо-
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ватьпри охлажденіи лавы и значительныя скопленія. Гумбольдтъ наблю
далъ въ одномъ изъ современныхъ потоковъ такую* полость до двухъ-
метровъ длины и въ одинъ метръ высоты. Другіе наблюдатели указы
ваюсь въ лавовыхъ лотокахъ цѣлые гроты, иногда тянущіеся на 1600 мет
ровъ длины, при гяиринѣ 16—18 и высотѣ 11 —12 метровъ. Коли
чество поръ вь лавѣ .измѣняется по мѣрѣ углубленія въ лавовый по-
токъ и обыкновенно нижніе горизонты этого послѣдняго значительно-
бѣднѣе порами, - чѣмъ верхніе. Однообразная по наружному виду лава 
разлагается подъ микроскономъ и, какъ подробнѣе увидимъ далѣе,. 
является весьма сложною горною породою, представляющею ясные при
знаки плавленія. Во всякомъ случаѣ, всякая лава состоитъ изъ комби-
націи различныхъ минераловъ, вкрапдениыхъ вь стекловатую основную-
массу. Уже по пвѣту лавъ можно легко подраздѣлить ихъ на двѣ группы: 
лавы базальтовыя и трахитовыя, въ которыхъ различаютъ, въ свою очередь, 
нѣсколько разностей. Базальтовая лава обладаеть темнымъ, иногда чер-
нымъ цвѣтомъ, тогда какъ трахитовая — обыкновенно гораздо свѣтлѣе-
Точно такъ же въ нихъ есть и химическое различіе: 

Нѣкоторые лавовые потоки имѣютъ неоднородное строеніе вслѣд-
ствіе того, что среди однообразной лавы могутъ запутываться куски? 
шлаковъ. Рейсъ въ лавахъ Тенерифа неоднократно наблюдалъ такое-
строеніе и даже назвалъ эти породы „аггломератными лавами". По
добную лаву описалъ Абихъ подъ именемъ „туфовой лавы" изъ одного-
потока Алагеза въ Арменіи. Кромѣ того, надо имѣть въ виду, что въ 
лаву могутъ попадать и продукты рыхлыхъ изверженій вулкана, которые 
также должны нарушать однообразіе ея строенія. 

Четвертую группу продуктовъ, доставляемыхъ вулканами на дневную-
поверхность, представляютъ рыхлые продукты, каковыми являются: 
камни, вулканическія бомбы, рапилли, или лапилли, вулканически пе-
сокъ и вулканически пепелъ. Въ періодъ покоя вулкана края кратера 
разрушаются и. обваливаясь, засыпаютъ его дно. При возобновлена вул
канической дѣятельности, начинающіе вырываться изъ кратера нары воды 
часто обладаютъ такою значительною силою, что могутъ механически 
увлекать отдѣльные камни и поднимать ихъ на болѣе или менѣе зна
чительную высоту. Часть этихъ камней снова пада,етъ въ кратеръ, 
часть же будетъ оставаться на склонахь вулкана. 

Пары воды и газы, вырывающіеся изъ кратера вулкана въ то время,, 
когда въ этомъ послѣднемъ находится огненно-жидкая лава, могутъ за
хватывать куски ея и поднимать, вращая, высоко въ атмосферу, гдѣ эти 

Нормальио- Норыальпо-
трахіітовыя. базальтовыя. 

• 76,67% 48,47°/о 
Глпнозема и окиси жѳлѣза. . . 14,23 » 30,16» 

. 1,44 » 11,87 » 
6,89 » 
0,65 » 
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куски будутъ застывать, принимая ту форму, которая обусловлена вра-
щеніемъ ихъ еще въ жидкомъ состояніи. Само наименованіе „вулкани-
ческія бомбы" показываете, что такіе продукты должны напоминать 
своею формою обыкновенную, артиллерійскую бомбу, хотя въ действи
тельности нерѣдко находятъ значительные уклоненія отъ такой формы, 
выражающіяся главнымъ образоыъ тѣмъ, что значительная часть вулка
ническихъ бомбъ является вытянутою болѣе значительно по какому-ни
будь одному направленно и нерѣдко скрученною (фиіч 103). Размѣры 
вулканическихъ бомбъ обыкновенно колеблются отъ размѣровъ кулака 
до человѣческой головы. Впрочемъ, встрѣчаются бомбы и болѣе крупныхъ 
размѣровъ. Котопахи однажды выбросилъ вулканиче
скую бомбу (въ 1533 г.) діаметромъ въ три метра. 

Высота, на которую выбрасывается такой ма-
теріалъ, поразительна. Этна иногда выбрасываете 
его до высоты 2000 метровъ. Везувій выбрасывалъ 
въ 1779 году камни до высоты 3000 метровъ. 

Если выдѣленіе паровъ воды изъ расплавлен
ной огненно-жидкой массы, находящейся въ кратерѣ, 
идетъ болѣе равномѣрно но всей массѣ и струями 
мевѣе значительными, чѣмъ при происхожденіи вул
каническихъ бомбъ, то и куски огненно-жидкой лавы, 
механически увлекаемые ЕОДЯНЫМИ парами и га
зами, будутъ менѣе значительны. Такому застыв
шему матеріалу, представляющему рыхлую зернистую 
массу, даютъ общее названіе скор ій , а въ Италіи ф й г < I 0 J скрученная 
называютъ ихърапилли, или лапилли. Если раз- вулканическая бомба, 
мѣры застывшихъ частицъ невелики и въ общемъ 
такой продукте напоминаете обыкновенный песокъ, то ему даютъ наименова-
ніе вулканическаго песка; если же степень измельченіянаиболѣетонкая, 
то его называютъ вулканическимъ пепломъ. Какъ вулканическій пе
сокъ, такъ и пепелъ могутъ быть поднимаемы паро- или газообразными 
продуктами на значительную высоту и дѣлаться, о чемъ говорено было 
раньше, достояніемъ вѣтра. Въ 1877 году съ 30 іюня въ Гуайякилѣ, 
въ- Экуадорѣ, четыре дня шелъ дождь вулканическаго пепла; по пока-
заніямъ Вольфа, онъ состоялъ изъ частипъ полевого шпата и магнит-
наго желѣзняка, во взаимныхъ отношеніяхъ которыхъ наблюдались коле-
банія. Такъ, въ послѣдній день выпаденія этого дождя онъ былъ чернѣе 
отъ большей примѣси магнитнаго желѣзняка. Во все время вынаденія 
дождя надъ Кордильерами стояли тучи дыма. 

Изученіе вулканическаго пепла подъ микроскопомъ показало, что 
онъ всегда состоитъ изъ измельченнаго матеріала лавы. Пепелъ Везувія, 
напр., составленъ обломками авгита и лейцита, съ примѣсью небольшого 
количества оливина и большого числа обломковъ вулканическаго стекла.-
Пепелъ Этны состоитъ главнымъ образомъ, изъ обломковъ полевого 
шпата, авгита, стекла и магнитнаго желѣзняка. Нерѣдко въ пеплѣ къ 
этимъ измельченнымъ частямъ лавы примѣшиваются и продукты возгона. 
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Такъ, въ пеплѣ Везувія, вывдвшемъ послѣ сильнаго его изверженія въ 
апрѣлѣ 1872 г., было найдено 0 . 9 % солей: хлористыхъ срединеній 
амміака, натрія, калія, магнія и сѣрнокислой извести. 

Количество выбрасываемыхъ 'рыхлыхъ продуктовъ, въ особенности 
скорій, песка и пепла, иногда громадно. Одно изъ наиболѣе сильныхъ 
изверженій пепла и другихъ продуктовъ наблюдалось въ 1815 году изъ 
вулкана Темборо. Пепелъ, вмѣстѣ съ другими продуктами, совершенно 
засыпала городъ того же имени, а на морѣ образовалъ плавающій слой 
на пространстве 500 километровъ вокругъ горы. Полагаютъ, что при 
этомъ изверженіи выпало не менѣе 1400 куб. километровъ рыхлыхъ 
продуктовъ. Не менѣе значительное выпаденіе рыхлыхъ продуктовъ 
представюгъ вулканъ Косегвина въ Никарагуа въ ] 8 3 5 г. Пепелъ и 
ланиллн, выброшенные этимъ вулканомъ, заняли районъ въ 1500 кило
метровъ; деревни, находящіяся въ разстояніи 40 километровъ отъ вул-

Фиг. 104. Лавопадъ при изверженіи Этны. 

кана, были покрыты слоемъ рыхлыхъ продуктовъ болѣе пяти метровъ 
толщины; въ общемъ вычисляютъ объемъ рыхлыхъ продуктовъ этого 
изверженія, по крайней мѣрѣ, въ 3000 кубическихъ километровъ. При 
изверженіи Кракатау, въ 1883 г., рыхлые продукты, скопившіеся только 
около вулкана, представили массу въ 150 милліоновъ куб. метровъ. 

Пятую группу вулканическихъ продуктовъ составляете, такъ назы
ваемая въ Италіи, lava d'aqua, или водная лава, или, какъ другіе 
называютъ этотъ продукта, потокъ грязи. Водяные пары, поднимаясь 
изъ вулкановъ въ холодные слои атмосферы, сгущаются въ тучи и раз
ражаются более или менѣе проливными дождями и грозами. Дождь, 
•падая на дневную поверхность, будетъ встрѣчать на своемъ пути вы
брасываемые изъ вулкана песокъ и пепелъ, смѣпшваться съ ними и 
выпадать на поверхность вулкана въ формѣ жидкой грязи. Такой ма-
теріалъ можетъ образовать болѣе или менѣе мощные потоки грязи или 
водной лавы, матеріаломъ для которой, въ свою очередь, могутъ слу
жить уже раньше выпавшіе зола и песокъ. Съ крутого склона вулкана 
такіе потоки сбѣгаютъ весьма быстро и, встрѣтивъ у подножія его мест
ности болѣе пологія, отлагаютъ механически-взвѣшенный въ нихъ ма-
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теріалъ въ большомъ количества. Впрочемъ на другихъ вулканахъ по-
токъ грязи можетъ образоваться и нѣсколько иными способами. Такъ, 
на вершинѣ Котопахи (5904 м.), гдѣ лежитъ вѣчный снѣгъ, выходъ 
паровъ и газовъ обусловливаетъ его таяніе и появление массы воды, 
которая, смѣпгиваясь съ пескомъ и пепломъ, даетъ громадные потоки 
грязи. Точно такъ же потокъ грязи можетъ появиться изъ вулкана, 
который давно не дѣйствовалъ и въ кратере котораго уже образовалось 
озеро. Такъ изъ вулкана Имбабуру (1691 г.), послѣ сильнаго извер-
женія, вышелъ потокъ. грязи, въ которой находили массы мертвой рыбы. 
То же наблюдалось и при изверженіи Каргуаирацо (1798 г.). Заливаніе 
потокомъ грязи какъ окрестностей вулкана, такъ и многихъ деревень 
и городовъ, представляетъ довольно частое явленіе, которымъ, между 
прочимъ, объясняютъ гибель Геркуланума, Помпеи и Стабіи въ 79 году 
послѣ P. X. При изверженіи Котопахи, въ 1877 году наблюдался потокъ 
грязи, имѣвшій на склонѣ вулкана до 60 метровъ глубины. Въ мѣстахъ 
болѣе низкихъ и уже культивированныхъ онъ бѣжалъ со скоростью 
10 метровъ въ секунду. При изверженіи вулкана Папандаянга въ 
1772 году, грязный потокъ имѣлъ 12 километровъ длины и до 4 кило
метровъ ширины. Отлагающійся изъ подобныхъ потоковъ грязи мате-
ріадъ образуетъ горную породу, за которой сохраняюсь наименованіе 
вулканическаго туфа, хотя этотъ послѣдній можетъ образоваться и прямо 
изъ рыхлыхъ продуктовъ вулкана путемъ цементировки ихъ какимъ-либо 
матеріаломъ. 

Явленія, сопровождавэщія извержѳніѳ вулкана.—Изъ дру
гихъ нроявленій дѣятельности вулкана должно упомянуть о подземномъ 
гулѣ или треске, сопровождающемъ изверженіе, о землетрясеніяхъ, о 
такъ-называемыхъ огнѣ и дымѣ, объ электрическихъ явленіяхъ и о 
появленіи волнъ какъ въ водныхъ бассейнахъ, такъ и въ атмосферѣ. 
Почти всякое йзверженіе сопровождается подземнымъ гуломь, степень 
напряженности котораго, а равно и распространеніе, бываютъ различны. 
Вообще можно замѣтить, что наиболѣе сильная напряженность гула или 
треска соотвѣтствуетъ обыкновенно наиболѣе сильнымъ изверженіямъ 
вулкана. Гулъ или трескъ иногда бываетъ слышенъ на разстояніи 
700 — 800 километровъ отъ вулкана. При изверженіи Котопахи въ 
1877 году онъ шелъ съ значительной глубины и быль слышенъ въ 
разстояніи 350 километровъ отъ вулкана. Точно такъ же и землетря-
сенія составляютъ непременную принадлежность деятельности вулкана и 
большею частью сопровождаюсь подземный гуль. 

Обыкновенно принято, при описаніяхъ вулканическихъ изверженій, 
употреблять термины „огонь" и я дымъ ь . Примененіе ихъ къ вулка-
намъ, впрочемь, должно быть ограничено известнымъ смысломъ, отли-
чающимъ ихъ отъ обыкновеннаго, въ общежитіи огня и дыма, являю
щихся продуктами извѣстныхъ химическихъ реакцій и неполнаго сгора-
нія. Выделеніе горящихъ газообразныхъ продуктовъ настолько ничтожно, 
что ими никоимъ образомъ нельзя объяснить того огня, который по
является во время изверженія надъ кратеромъ вулкана. Здесь подъ 
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именемъ огня надо понимать отраженіе расплавленной огненно-жидкой 
лавы въ столбѣ водяныхъ паровъ и газовъ^ вырывающихся изъ кратераѵ 
А потому, такъ-называемый „огонь" можетъ быть виденъ только тогда,, 
когда въ кратере появилась расплавленная огненно-жидкая лава. Этотъ 
огонь необыкновенно эффектенъ ночью и при сильныхъ изверженіяхъ 
поднимается высоко надъ кратеромъ вулкана; Бри изверженіи Везувія 
въ 1882 году высота огня, по Монтичелли, равнялась 3000 метрамъ, 
а Вольфъ опредѣляетъ высоту огня при изверженіи Котопахи, во время 
силънаго изверженія 26 іюня 1877 года, въ 10000 метровъ. Изслѣдуя 
спектръ такъ-называемаго огня, Янсенъ обнаружилъ линіи, соотвѣт-
ствующія хлору, углероду, мѣди и водороду. 

Точно такъ же и „дымъ" не представляетъ ничего общаго съ из-
вѣстнымъ въ общежитіи неполнымъ сгораніемъ органическихъ веществъ. 
Въ вулканахъ „дымъ" обнаруживается въ то время, когда пары воды 
начинаютъ выносить на дневную поверхность рыхлые вулканическіе про-̂  
дукты; эти послѣдніе, окрашивая водяной парь въ темный цвѣтъ, со
общаюсь ему сходство съ обыкновеннымъ дымомъ и, конечно, чѣмъ 
болѣе выносится этихъ продуктовъ, тѣмъ интенсивнѣе должна быть 
окраска. Въ тихую погоду и при отсутствіи вѣтра въ верхнихъ слояхь 
атмосферы этотъ, такъ-называемый „дымъ" возвышается надъ вулка-
номъ, напоминая собою итальянскую сосну. 

Изверженіе представляетъ собою мощный источникъ электрическихъ 
явленій. Набяюдевіямв Пальыіери надъ Везувіемъ можно считать дока
занными что пары и газы электризуются положительно, тогда какъ 
пепелъ— отрицательно. Сильный изверженія, доставляющія въ атмосферу 
громадный запасъ воды, сопровождаются большею частью проливными 
дождями и сильными грозами. Колебаніе суши подъ вліяніемъ извер-
женій передается и дну сосѣдняго воднаго бассейна, а это, въ свою 
очередь, вызываете ноявленіе на его поверхности более или менѣе зна-
чительныхъ волнъ, что въ свою очередь действуете крайне разруши
тельно на прибрежныя местности. Громадный запасъ выбрасываемыхъ 
вулканами паровъ, газовъ и рыхлыхъ продуктовъ долженъ вліять на 
состояніе атмосферы, вызывая значительныя колебанія воздуха. При 
сильномъ изверженіи Кракатау въ 1883 г. воздушная волна ощущалась 
почти на всей земной поверхности. Въ Берлине ее наблюдали чрезъ 
10 часовъ после изверженія, такъ что она двигалась со скоростью не
сколько меньшего 1000 километровъ въ часъ. Въ этомъ же году въ 
конце ноября наблюдалось почти во всей Европе окрашиваніе во время 
зари горизонта въ пурпуровый цвета. Некоторые ученые это явленіе 
ставятъ въ зависимость отъ изверженія Кракатау и обьясняютъ эту 
окраску тою тонкою частью вулканическаго пепла, которая была под
нята воздушными теченіями на высоту не менѣе 60000 метровъ. 

Последовательность нри нзвѳрженіяхъ вулкановъ.—Дѣй-
ствующіе ныне вулканы доставляютъ вышеупомянутые продукты на днев
ную поверхность не постоянно, наблюдаются періоды покоя, занимающіе 
иногда весьма значительные промежутки времени. Во время дѣятельности 
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вулкана наблюдается извѣстная послѣдовательность въ доставлении выше-
онисанныхъ продуктовъ на дневную поверхность, причемъ нѣкоторые 
ученые употребляютъ определенную терминологию, которого зкелаютъ 
охарактеризовать дѣятельность вулкановъ въ данное время. Такъ, когда 
вулканъ доставляетъ только газы и продукты возгонки, говорятъ, что 
онъ находится въ состояніи дѣятельности Сольфатары. Подъ этимъ име
немъ извѣстенъ вулканъ, начавшій свою деятельность задолго до P. X. ; 
онъ находится постоянно въ одинаковой степени напряженности до на-
шихъ дней, выдѣляя только пары воды и нѣкоторые газы. Если столбъ 
водяныхъ паровъ, вырывающихся изъ вулкана, окрашенъ ночью на по-
добіе огня, то говорятъ, что онъ находится въ состояніи дѣятельности 
Стромболи. Подъ этимъ именемъ извѣстенъ одинъ пзъ вулкановъ, нахо
дящейся въ группѣ Липарскихъ острововъ и сохранивши въ теченіе 

Фиг. 105. Вулканъ Стромболи (изъ группы Липарскихъ острововъ). 

3000 лѣтъ одну и ту же степень дѣятельности. Онъ находится въ выс
шей степени напряженія: постоянно содержитъ въ кратерѣ лаву и 
столбъ его водяныхъ паровъ окрашенъ отраженіемъ огненно-жидкой 
лавы. Этотъ столбъ обладаетъ такимъ яркимъ свѣтомъ, что Стромболи 
служйтъ лучшимъ маякомъ для мореходовъ. 

Выходъ на дневную поверхность вышеописанныхъ продуктовъ из-
верженія- и самое развитіе изверженія всегда совершаются съ нѣкоторою 
поелѣдовательностыо и законностью, которая даетъ возможность опре-
дѣлить фазу дѣятельности, въ которой находится вулканъ, и предсказать 
конецъ изверженія. 

Первый и всегдашній предвѣстникъ приближатощагося изверженія 
есть подземный, подобный грому, ударъ, который потрясаетъ или всю почву 
окрестностей, или ограничивается однимъ только основаніемъ вулкана. 
Въ послѣднемъ случаѣ слѣдствіемъ подземнаго удара бываетъ появленіе 
на конусѣ глубокихъ трещинъ, которые открываютъ новые пути для вы
хода продуктовъ изверженія; образованныя такимъ образомъ трещины 
имѣютъ иногда значительные размѣры. Въ 1861 году Везувій далъ тре
щину, которая дошла до самаго берега моря, т.-е. протянулась на нѣсколько 
верстъ. За первымъ ударомъ обыкновенно слѣдуетъ второй, третій и т. д. 
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Вскорѣ послѣ подземный ударовъ изъ кратера начинаетъ выры
ваться столбъ паровъ води и газовъ, которые и продолжатотъ выходить 
оттуда во все время, азверженія или непрерывно, или иногда періоди-
чески, чрезъ НЕСКОЛЬКО минутъ послѣ каждаго удара. Послѣднее явленіе, 
гдѣ означенная періодичность определялась пятью минутами, наблюдалось 
въ Везувіи въ 1871 году. Высота, на которую поднимаются пары, и 
сила, ихъ выбрасывающая, все увеличивается, по мѣрѣ усиленія дина
мической напряженности въ дѣятельности вулкана. Обыкновенпо увели-
ченіе столба паровъ и газовъ служить признакомъ для опредѣленія 
дальнѣйшаго развитія динамической деятельности: чѣмъ выше столбъ, 
тѣмъ скорѣе надо ожидать выхода лавы на дневную поверхность. 

Пары воды, достигнувъ лредѣльной высоты своего поднятія, скоро 
сгущаются тамъ въ облака, которыя и разражаются проливнымъ дождемъ, 
еопровождаемымъ нерѣдко грозою. Камни же, падая внизъ, попа даютъ 
или на склоны кратера и этимъ самымъ ^быстро повышаютъ ихъ, или 
возвращаются опять въ кратеръ, откуда пары воды выбрасываютъ ихъ 
снова. Температура ихъ при паденіи такъ высока, что приложенная въ 
это время къ нимъ бумажка мгновенно воспламеняется. 

Около того же времени въ боковыхъ трещинахъ или въ самомъ 
кратерѣ появляется лава. Появленіе ея въ боковыхъ трещинахъ конуса 
дѣлаетъ подобныя изверженія чрезвычайно опасными для населенія 
окрестностей. Въ кратерѣ же лава поднимается то очень медленно, то 
быстро и, достигнувъ его краевъ, обыкновенно находитъ себѣ выходъ 
чрезъ болѣе низкій край кратера, переливаясь чрезъ который и начи
наетъ вытекать. Выходъ ея на дневную поверхность въ этомъ случаѣ 
представляется менѣе опаснымъ; она обыкновенно, пройдя по склону 
конуса нѣкоторое разстояніе, скоро останавливается, хотя были случаи 
довольно быстраго поступательнаго ея движенія. Хотя выходъ лавы 
вообще опасенъ для окрестнаго населенія, тѣмъ не "менѣе человѣкъ 
иногда можетъ бороться съ этимъ явленіемъ. Такъ, напримѣръ, жители 
окрестностей Этны, внимательно слѣдящіе за своимъ вулканомъ, въ 
случаѣ появленія въ кратерѣ лавы, общими усиліями, искусственными 
работами, стараются понизить одинъ изъ краевъ кратера, дабы дать 
лавѣ выходъ въ сторону, гдѣ нѣтъ населенія. Жители Катаніи защи-
щаютъ свой городъ отъ лавоваго потока особенною стѣною, при помощи 
которой отклоняютъ первоначальное направленіе движенія лавы. Точно 
также стараются на пути движенія лавоваго потока выкачать колодцы, 
потому что встрѣча ихъ съ огненно-жидкою лавою обусловливаете страш
ные взрывы, опустошающіе окрестности. Движеніе лавы можетъ быть 
однообразное, плавное или порывистое и періодическое, какъ и выбра
сывание паровъ и камней изъ вулкана. Выходъ лавы изъ кратера при 
небольшихъ изверженіяхъ незначителенъ; другое дѣло, когда изверженіе 
сильно и когда доставляется большое количество лавы. Въ этомъ послѣд-
немъ случаѣ лава выливается и начинаетъ болѣе быстрое, а иногда 
стремительное, поступательное движеніе сверху внизъ по склонамъ вул
кана. Смотря по тому, какова ея консистенція и какъ велика ея масса, 
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она то доходить, не отвердѣвая, только до половины склона конуса, то 
удаляется отъ кратера на значительное разстояніе. Отъ массы лавы за
висите и скорость ея теченія. Лишь только она успѣетъ выйти изъ кра
тера, какъ ея поверхность уже покрыта болѣе или менѣе тонкимъ слоемъ 
шлака. Впрочемъ, кора эта еще не въ состояніи задержать ее; движеніе 
все-таки продолжается, выступившая изъ-подъ шлака лава снова покры
вается корой и т . д., до тѣхъ норъ, пока не остынетъ или пока не 
прекратится доставка ея изъ вулкана. Ночью такой лавовый потокъ ярко 
свѣтится, днемъ же покрыть многочисленными фумаролами. 

Во время нахожденія въ кратерѣ лавы вырывающіеся изъ нея водя
ные пары увлекаютъ куски ея и образуютъ вулканическія бомбы, а если 
струи водяного пара представляются разсѣянно выходящими изъ огненно-
жидкой лавы, то онѣ выносятъ или лапилли, или песокъ, или пепелъ. 
Если въ это время сгустившіеся водяные пары разражаются дождемъ и 
грозами, то образуются крайне опасные потоки водной лавы; если же 
такого явленія нѣтъ, то рыхлые продукты могутъ высоко подниматься 
въ атмосферу и уноситься иногда далеко вѣтромъ. Обыкновенно прини-
маютъ обильный выходъ изъ кратера пепла за конецъ сильной напря
женности вулкана. 

Чжсло и продолжительность извѳржен ій . — Относительно 
числа изверженій и продолжительности дѣятельности даннаго вулкана до 
сихъ поръ нельзя вывести опредѣленнаго закона. Изверженіе, напр., 
Везувія, то продолжается пять дней, то тянется 25 дней; изверженіе 
Этны 1852 года продолжалось 9 мѣеяцевъ, а вулканъ острова Ланце-
рота однажды дѣйствовалъ непрерывно въ теченіе 5 Уз лѣтъ. Ключев
ская сопка обыкновенно дѣйствуетъ подъ рядъ не болѣе недѣли и т. д. 
Нѣкоторые изъ вулкановъ, разъ рбнаруживъ дѣятельность, продолжаютъ 
ее постоянно; къ такимъ принадлежать, какъ указано выше, Стромболи 
и Сангай. Другіе произвели въ историческія времена изверженіе только 
одинъ разъ, и на этомъ успокоились, какъ, напр., Монте-Нуово. Не 
одинаковы и промежутки между изверженіями одного и. того же вулкана. 
Замѣчено, что высокіе вулканы имѣютъ рѣдкія и сильныя изверженія, 
низкіе же, наобороте—частая и слабыя. Періодъ покоя иногда громаденъ-
такъ вулканъ Монте-Эпомео (Искія) имѣлъ отдыхъ отъ 360 г. до P. X . 
по 1302; вулканъ Ланцерота—отъ 1736 до 1824 г. и т. д. 

По вычисление нѣкоторыхъ ученыхъ, число всѣхъ извѣстныхъ из-
верженій равно 1297. Для нѣкоторыхъ вулканическихъ областей кон
статировано, что въ лѣтніе мѣсяцы изверженія бываютъ чаще, чѣмъ въ 
зимніе. Такъ въ Исландіи наиболѣе страшныя изверженія бываютъ лѣ-
томъ и въ особенности вслѣдь за крайне теплою зимою; Въ Чили отно-
шеніе числа лѣтнихъ изверженій къ зимнимъ равно 2 8 : 2 . Допускаютъ 
также въ нѣкоторыхъ вулканахъ періодичность изверженій. Котопахи и 
Тунгурагуа имѣютъ одно, рѣдко два изверженія въ столѣтіе. Ключевская 
сопка повторяете свои изверженія чрезъ 7—8 лѣтъ, Гекла—чрезъ 70 
или 80 лѣтъ, изверженія Этны, по Вальтерсгаузену, бываютъ чрезъ 
шесть лѣтъ. 
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Вулкагагаескій округъ Неаполя. Вѳзувій. Чтобы имѣтъ болѣѳ ясное пред-
«тавленіе о дѣятельности вулкановъ, остановимся нѣсколько на Везувіи—этомъ един-
ственномъ дѣйствующемъ матерпковомъ вулканѣ Европы. Онъ прпнадлежитъ къ вул-
канамъ наиболѣе изученнымъ, потому что свѣдѣнія о его дѣятельности ииѣются съ 
глубокой древности. 

Везувій находится ночти на сѣверо-востокъ отъ Неаполя. То, что обыкновенно 
аазываютъ Везувіемъ, представляетъ гору, поднимающуюся на 1240 метровъ надъ 
уровнемъ моря и состоящую не изъ одного вулкапическаго конуса, а изъ двухъ, изъ 
которыхъ одинъ окружаетъ другой съ сѣвера, какъ бы валоиъ (фиг. 106 и 107), Если 
•слідить внѣшній конусъ съ сѣвѳрной стороны, то можно вадѣть, что онъ, подни
маясь постепенно до высоты 1060 метровъ, заканчивается крутымъ обрывомъ, опускаю
щийся почти отвѣсныии стѣнами до 300 метровъ высоты въ прилегающую долину. 
Зтотъ полукольцеобразный валъ назаваютъ Монте-Сомма; за нииъ къ Везувію слѣдуетъ 

Фиг,- ю6. Общій ввдъ та Везувій. 

долина Атріо-дель-Кавалло; изъ этой-то долины и поднимается черный однофорненный 
коаусъ, которому даютъ напменованіе Monte Vesuvio и который поднимается надъ 
долиною ва 480 метровъ. Съ южной, а отчасти и съ- западной стороны Монте-Сомма 
является размытою и уничтоженною лавовыми потоками, хотя нѣтъ сомнѣнія, что она 
нѣкогда представляла внолнѣ замкнутый валъ. Слѣды отъ этого размыванія сохрани
лись, какъ на югѣ-завадѣ отъ Везувія, такъ и на юго-востокѣ, въ видѣ неболыпихъ 
оазисовъ Монте-Соммы—н однимъ изъ нихъ, юго-западнымъ, воспользовались; на немъ 
построена обсерваторія для ваблюденія за вулканомъ. Въ видѣ схемы весь вулканъ можно 
изобразить прилагаеііымъ рисункомъ (фиг. 108). Сомма, судя по слоистости, которая 
замѣчается со стороны Атріо-дель-Кавалло, представляетъ. древнѣйшій вулканическій 
конусъ; мѣстами горизонтальные слои ея нрорѣзаны вертикально-стоящими дайками. 

О дѣятельности Всзувія нмѣются свѣдѣнія съ глубокой древности. Въ окрестно-
•стяхъ этого вулкана были первыя греческія колоніи, а эти мѣста посѣщались уче
ными греками. Первыя свѣдѣнія о вулканической деятельности этой горы относятся 
къ 63 г. послѣ P. X. Въ этомъ году деятельность вулкана обнаружилась землетря-
•сеніемъ, тогда какъ до указанпаго временя, по показаніямъ Плутарха, Везувій ничѣмъ 
не отличался отъ другихъ горъ, кроиѣ, своей формы. Въ это время Везувій имѣлъ 
весьма правильную форму и возвышался не двумя пунктами, какъ теперь, а вершина 
его представляла правильное очерташ'е усѣченнаго конуса. На вершанѣ, по ооісаза-
ніямъ того же ученаго, находился кратеръ съ крутыми боками, покрытыми дпкимъ 
винограднпкомъ. Склоны конуса были покрыты прекрасно воздѣланпыми плодоносными 
долями, а при подяожіи находились многолюдные города—Геркулаиумъ и Помпея. 
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Первое замѣчательвое изверженіе, о которомъ извѣстно изъ временъ исторіи, про
изошло въ 79 году послѣ P. X . Описавіе его оставилъ Плиній ыладшій. Это было 
то самое изверженіе, при которомъ разрушены три города: Геркуланумъ, Помпея-и 
Стабія. Судя по свидетельству Плинія, оказывается, что и тогда въ явленіяхъ, 
сопровождающихъ изверженіе, наблюдалось та же законность, что и теперь. Извер-
женіе началось сильными подземными ударами, колебавшими почву. Колебаніё это 
<>ыло настолько, сильно, что много морскихъ животныхъ было выброшено ва берегъ. 

Фиг, 107. Везувій и Монте-Сомма въ планѣ. 

Вышла ли лава прп этомъ изверженіи—неизвѣстно, но вполнѣ определено, что въ 
это время было выброшено громадное количество рыхлыхъ вулканическихъ продуктовъ. 
Можно думать, что именно послѣ этого пзверженія появился Везувій, такъ какъ до 
него, по вышеприведенному свидѣтельству Плутарха, былъ одинъ только кратеръ — 
Атріо-дель-Кавалло (фиг. 109 и фиг. 110). 

Фиг. ю8. Разрѣзъ Везувія съ сѣвера на югъ. 
а—Монте-Сомма, b—Атріо-дель-Кавалло, с—Пунто-дель-Поло, d — кратеръ 

1S22 г., е—чКамальдоли, f—Торре-дель-Аннунціата. 
і^-туфъ, 2 —туфъ и лейцитофиръ Соммы, з — конусъ изъ болѣе новыхъ 

отложеній и 4—жилы лавы. 

Послѣ 79 года снова упоминается объ нзверясенш этого вулкана въ 1036 г., 
«опровождавшемся, какъ вполнѣ достовѣрно извѣстно, выходомъ лавоваго потока. Чрезъ 
нѣсколько лѣтъ извержеаіѳ повторилось въ 1049 г., a затѣмъ въ 1138 и 1139 гг. 
Затѣмъ наблюдается перерывъ по крайней мѣрѣ въ 168 лѣтъ до 1306 г. Съ этого 
послѣдняго года Везувій почти смолкъ до 17 столѣтія (до 1631 года); во весь этотъ 
промежутокъ времени было одно слабое изверженіе въ 1500 году. Зато Этна въ этотъ 
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періодъ времени находилась въ состояніи довольно сильной дѣятельности, что подаѳтъ 
поводъ думать, что въ двухъ сосѣднихъ вулканахъ какъ бы есть зависимость въ ихъ 
динамической напряженности. Въ 1631 г. Брачнви, посѣтившій Везувій, описываетъ 
его слѣдующиыъ образомъ: кратеръ имѣлъ пять миль въ окружности и почти тысячу 
шаговъ въ глубину; бока его покрыты мелкииъ лѣсомъ, а на днѣ находилась рав
нина, на которой пасся скотъ. Въ лѣсистыхъ частяхъ часто укрывались кабаны. Одно 
мѣсто въ равнивѣ, покрытое пепломъ, представляло три неболыпіе пруда, изъ кото-

Фиг. 109. Современный Везувій. Фиг. н о . Везувій временъ Плутарха. 

рыхъ одинъ содержалъ горячую и горькую воду, въ другомъ вода была солонѣе 
морской, a третій ииѣлъ воду теплую н безвкусную*. Въ указапномъ году семь ла-
вовыхъ потоковъ сразу вылились изъ кратера, разрушивъ вѣсколько деревень, въ 
томъ числѣ и Резину, расположенную на томъ мѣстѣ, гдѣ былъ Геркуланумъ. 

Съ XYI I столѣтія въ Везувіѣ наблюдается почти постоянная дѣятельность, съ 
промежутками, рѣдко превышающими 10—20 лѣтъ, а потому пришлось бы предстат 
вить цѣлый списокъ лѣтъ, въ которыхъ были изверженія. Упомяпемъ только о томъ, 
что съ конца восѳмнадцатаго столѣтія до сильнаго изверженія 1822 года главный 
кратеръ Везувія сильно измѣнился; онъ постепенно наполнился лавою и обломками 

Фиг. H I . Кратеръ Везувія въ день извержеиія 17 іюня 1755 г. 
Съ юго-западной стороны. 

краевъ кратера и вмѣсто углубленія представлялъ неррвную и каменистую площадку, 
изъ трещинъ которой выдѣлялиеь водяные пары. Октябрьское изверженіе 1822 года, 
продолжавшееся-, двадцать дней, выбросило изъ кратера всю лаву и обломкн и обра
зовало эллиптической формы воронкообразное углубление до трехъ миль въ окруж
ности и глубиной, по словамъ нѣкоторыхъ, до 610 метровъ. Это и было то зна
менитое изверженіе, при которомъ столбъ водяныхъ паровъ поднимался до высоты 
3000 метровъ. 

Пропускаемъ нѣсколько изверженій Везувія, чтобы подробнѣв остановиться на 
изверженіяхъ 1861 и 1872 года. Во время изверженія 1861 года дипамическая па-
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нряженность вулкана, долго ве находившая еебѣ выхода, подъ вліяніемъ подземныхъ 
ударовъ, образовала рядъ трещинъ и одна изъ нихъ направилась отъ Монте-Соммы къ 
Торре-дель-Греко. По трещинѣ образовался небольшой рядъ вулкановъ, насыпанныхъ 
рыхлыми продуктами, ' и эти вулканы выбрасывали столбы водяныхъ паровъ, окрашен-

Фиг, и г . Изверженіе Везувія въ 1858 г. 

ныхъ въ темный цвѣтъ вулканичеекимъ пеаломъ; къ счастью, лава, наконецъ, нашла 
выходъ черезъ главный кратеръ, и Торрѳ-дель-Греко былъ спасенъ. Интересно, что 
послѣ образования трещинъ, колодцы въ Торре-дель-Греко пзсякли и, спустя нѣкоторое 
время, появились снова, обильно насыщенные 
углекислотой и столь богатые водою, что 
произошло наводвеніе. 

Послѣ 1861 года вулканъ находился 
почти въ постоянномъ напряженіи; почти 
каждый годъ изъ кратера выходили потоки 
лавы, изливавшіеся въ Атріо-дель-Кавалло. 
Особенно усилилась динамическая деятель
ность Везувія въ 1871 году и въ началѣ 
1872 г.; начиная съ сентября мѣсяца 1871 г., 
лава вытекала пзъ вулкана постоянно и, на
конецъ, это напрянсенное состояніѳ разрѣ-
шялось чрезвычайно сильнымъ ' изверже-
ніемъ въ ночь съ 25 на 26 апрѣля 1872 г. 
Въ концѣ 1871 года на вѳршинѣ Везувія 
ваходилась площадка. Нѣсколько ближе 
къ восточному краю ея ваблюдался глав
ный кратеръ, а на другомъ концѣ ма- ф и г . 1 1 3 . кратеръ Везувія 15 ноября 1867 г. 
ленькій побочный, насыпанный вулканиче- & , • 

' J „ ff— болыпія трещины, 2, 3, 4—дѣиствующія 
скимъ пескомъ и пепломъ, конусъ. изъ 

' / отверстія. 
главнаго кратера вылеталъ столбъ паровъ, 
выбрасывавшій камви; ыалевькій конусъ, дѣйствовавшій самостоятельно, также доста-
влялъ струю водяного пара. Весьма интересйо, что доставка продуктовъ изъ главнаго 
кратера п изъ побочнаго конуса шла неравномѣрно,- главный кратеръ дѣйствовалъ 
періодическн: приблизительно чрезъ нять минутъ слышался довольно сильный под
земный ударъ и одновременно съ нимъ наблюдалось выбрасывание паровъ воды и 
камней. Жзъ побочнаго конуса непрерывно струею вырывался водяной паръ, напоминая А. А. И Н О С Т Р А Н Ц Е В ! , . — ГЕОЛОИЯ, Т . Г. 11 
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выдѣлѳніе пара изъ отверстія кипящаго самовара. Какъ быстро образуются побочные 
конусы, можно привести примѣры изъ времени того же изверженія Везувія. Въ мартѣ 
иѣсяо,ѣ 1872 года вышеописанная площадка на вершинѣ Везувія дала трещину, на
правлявшуюся отъ кратера къ побочному конусу; по этой трещинѣ скоро стали вы-
дѣляться струп пара, выносившія вулканическій песокъ и пепелъ. Этотъ рыхлый ма-
теріалъ сталъ непосредственно отлагаться вокругъ отверстій, изъ которыхъ выходилъ 
паръ, и въ два-три часа' образовалъ рядъ побочныхъ конусовъ высотою, прпмѣрно, 
до одного метра. Въ продолженіе марта лава выходила чрезъ трещину у основанія 
Везувія и направлялась въ Атріо-дедь-Кавалло. Выходъ лавы въ это время также 
былъ періодическимъ, какъ выбрасываніе изъ кратера камней, т.-е. лава подвига
лась толчками. Такъ было до ночи съ 25 на 26 апрѣля. Въ эту ночь потокъ лавы 
моментально выступилъ изъ кратера и потекъ такъ быстро, что изъ 200 человѣкъ, 
находившихся па Везувіѣ, немногимъ удалось спастись въ обсерваторію. Но и обсерва-
торія находилась въ критическомъ положеніп. Лава направилась изъ Атріо-дель-Ка-
валло двумя потоками, огибая обсерваторию, т.-е. потекла по старымъ, радіально 
расходящимся русламъ. Но на этотъ разъ одинъ изъ потоковъ отдѣлилъ боковую вѣтвь 
къ другому и такимъ образомъ отрѣзалъ обсерваторію отъ подножія горы. Къ счастью, 
потокъ. былъ не великъ и скоро застылъ, такъ что чрезъ нѣсколько дней представи
лась возможность освободить истомленныхъ жаждой, заклгочевпыхъ въ обсерваторіп. 
Это извержевіе, какъ и прочія, закончилось выдѣленіемъ вулканическаго пепла и песка, 
который выпадалъ даже на улипахъ Неаполя. Вершина Везувія послѣ этого страшваго 
изверженія представила слѣдующую картнну. Значительная часть верхней площадки 
исчезла. Въ томъ мѣстѣ, гдѣ находился побочный конусъ, образовался провалъ, по 
размѣры его были меньше главнаго кратера. Этотъ, второй кратеръ послѣ пзверженія 
оказался соединеннымъ съ первымъ, такъ что въ планѣ весь кратеръ Везувія имѣлъ 
бискввтообразную форму. Изменилась также послѣ этого извержонія и глубина кра
тера, сдѣлавшись равною 250 метрамъ. 

В у л к а н ы Флегрейскихъ нолей.—Кромѣ Везувія, проявляющая въ настоящее 
время наибольшее напряженіе вулканической дѣятелЪности, къ округу Неаполя при-
надлежптъ еще цѣлый рядъ потухшихъ вулкаповъ, расположенпыхъ на Флегрейскихъ 
поляхъ, и вулканы острововъ Искіи и Прочиды. 

Подъ именемъ Флегрейскихъ полей извѣстна вся береговая полоса Вайскаго за
лива, расположенная къ западу отъ Неаполя. На этой полосѣ возвышается нѣсколько 
недѣйствующихъ въ настоящее время вулкановъ, относительно которыхъ нмѣются свѣ-
дѣнія съ глубокой древности. Изъ этпхъ вулкановъ наиболѣе замѣчательны: Сольфа-
тара, Іаго Д'Аньяно, Монте-Астрони, Мовте-Нуово и Монте-Варбаро (фиг. 114). 

Изъ всѣхъ вулкановъ Флегрейскихъ полей одну только Оольфатару можно счи
тать за кратеръ, еще не вполнѣ погасшій. По описанію Страбона, она съ самаго 
древняго времени проявляетъ все одну и ту же стопевь напряженности, постоянно 
давая .выходъ водянымъ парамъ вмѣитѣ съ газами сѣрвистой кислоты и сѣроводорода. 
Весь конусъ ея сложенъ изъ рыхлаго материала (трахитоваго туфа), когда-то доста-
вленеаго ею на дневную поверхность, и поднимающагося надъ уровиемъ моря па 200 
иетровъ. Въ этомъ конусѣ находится очень плоскій кратеръ около 500 метровъ въ 
діаметрѣ; на днѣ его во многихъ мѣстахъ выдѣляются фумаролы, а въ одпомъ мѣстѣ, 
въ большой восточной стѣнѣ, находится отверстіе, начинающееся гротомъ, изъ котораго 
постоянно съ одною и тою же степенью напряженности выдѣляются вышеупомянутые 
газообразные продукты. Благодаря типичной дѣятельности Сольфатары, какъ указано 
выше, пользуются ея названіемъ для обозваченія подобнаго же вапрнжепія дѣятсль-
ности всякаго другого вулкана. Такъ, напр., о всѣхъ потухшихъ кратерахъ, слѣдо-
вательно, давно- уже не извергавшихъ лаву, но выдѣляющихъ постоянно сѣрнистый 
газъ и сѣроводородъ вмѣстѣ съ парами воды, говорятъ, что она находятся въ состояніи 
или напряженіи Сольфатары, т.-е. вулкана, дающаго выходъ вышеуказаннышъ продук-
тамъ и вовсе не извергающаго лавы. Сольфатара знаменита, по древиимъ преданіямъ, 
какъ мѣсто входа въ адъ; находясь близъ иея, легко удостовѣриться въ причинахъ 
возникновенія такого предавія. Газы, выходя съ силой изъ отверстія, производясь 
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яшличпые звуки, среди которыхъ можно различить то жѳнскій голосъ, то басъ муж
чины, то цѣлыа рядъ криковъ и стоновъ и т. д. 

Въ ближайшемъ сосѣдствѣ съ Сольфатарою лежитъ другой потухшій вулканъ, 
-занятый до послѣдняго времени небольшимъ озеромъ—Лаго Д'Аньяно. Изъ одной тре
щины, находящейся въ боку кратера Лаго Д'Аньяно, постоянно выдѣляется углеки
слота, а изъ другой, леясащей по сосѣдству, амагіакъ, такъ что, разсматрйвая эти про
дукты, невольно ножпо придти къ заключенію, что внутри земли есть ходы, неимѣющіе 
между собою никакого сообщенія, которые и доставляюсь столь разнообразный вещества 
на дневную поверхность. 

Изъ числа вулкановъ, еще въ доисторический періодъ прекратившись свою 
дѣятельность и, несмотря на это, столь незначительно подвергнувшихся атмосферному 
«вліянію, что наружиый ихъ видъ вполнѣ сохранился до настоящаго времени, особенно 
выдается вулканъ Монтѳ-Астрони, лежащій неподалеку отъ Сольфатары. Вулканъ этотъ 

Фиг. 114. Карта Флегрейскихъ полей, 
з . Неаполь, г . Позилиппо, 3. Пуццуоли, 4. Низита, 5. Байская бухта, 6. Мысъ Мизено, 
7. Камальдоли, 8. Піанура, 9. Озеро д'Аньяно, ю . M. Астрони, и . M. Чильяно, 12. Соль-
«ратара, 13. Кампильоне, 14. М. Гауро, 15. Озеро Аверно, іб. M. Нуово, 17. Оз. Ликоло, 
і 8 : Оз. Фузаро, 19. Оз. Лукрино, 20. Маре-Морто, 21. Фосса-Лупара, 22. М. дет С. Тереза. 

•отличается крайне крутыми склонами н весьма глубокимъ воронкообразнымъ крате-
ромъ, на днѣ котораго, поросшемъ густымъ лѣсръ, собралось нѣсколько вебольшихъ 
озерковъ. Въ настоящее время пользуются кратеромъ Монте-Астрони, какъ мѣстомъ, 
•гдѣ постоянно устраиваютъ охоты для птальянекихъ королей. 

Въ теоретическомъ отношеніи особенно замѣчательна гора Монте-Нуово, образо-
гвавшаяся 20 сентября 1538 года, неподалеку отъ Сольфатары, ва самоиъ берегу 
Байскаго залива, въ разстояніи нѣсколькихъ десятковъ метровъ отъ городка Оуццуоли 
(фиг. 115). Въ настоящее время Монте-Нуово представляетъ конусъ въ 143 метра 
.высоты. Только на самой вѳршинѣ этого конуса, около кратера, находится застывшій 
потокъ лавы, замѣчатѳльпый по своимъ манералогнческпмъ особевностямъ. Лава здѣсь, 
такъ называемая, фонолитовая, тогда какъ въ болыпинствѣ прочихъ вулкановъ неапо
литанскаго округа —лейдптовая. Объ образованіи этого вулкана сохранились очень 
подробный свѣдѣпія, благодаря тремъ современникамъ этого происшествия—Фалькони, 
Піетро Джіакомо да-Толедо и Франческо дель-Перо, тщательно оппеавппшъ его, и сочи-
«енію знаменитаго натуралиста того времени—Порціо. Воѣ они согласно упоминаюсь, 

11* 
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между прочпмъ, о томъ, что :въ теченіе дня п ночи, предшествующихъ изверженііо-
Монте-Нуово, было насчитано до двадцати подзѳмныхъ ударовъ; • на слѣдующій день, 
затѣмъ, появился огонь,. который раскидалъ землю на томъ мѣстѣ, гдѣ теперь стоять 
Монте-Нуово, и выбросилъ столь большое количество пепла и пемзы, смѣшанныхъ съ 
водою, что равнина, лежащая между озеромъ Аверно, Монте-Барбаро и морѳмъ немного 
приподнялась и, паконецъ, что' новая гора до 143 метровъ высотою образовалась изъ 
трязныхъ струй пепельнаго ливня и крупныхъ обломковъ горпыхъ породъ, вылетавшихъ 
изъ цептральнаго отверстія въ тѳченіе многпхъ дней и ночей сряду. 

Несмотря, однако-жъ, на заявленія современниковъ, Леопольдъ фонъ«-Вухъ, въ 
своемъ сочинѳніи о вулкавическихъ явленіяхъ, высказываетъ мнѣніе, что Монте-Нуово 
образовался совершенно другимъ способомъ. Этотъ ученый, нзслѣдуя много огнѳдыша-
щпхъ горъ и звая псторію ихъ пропсхожденія, подраздѣляетъ всѣ вулкавы на двѣ 
группы: на конусы (или кратеры, какъ опъ выражается) пзверженія и на копусы 
поднятія. 

Подъ конусами второй группы Бухъ понималъ такіѳ вулканы, которые образо
вались чрезъ поднятіе мѣствости, происшедшее въ силу давленія внутреннихъ силъ, 

Фиг. 115. Монте-Нуово. Байскій берегъ. 

обусловившихъ сначала выпучиваніе земли, a затѣмъ образованіе отверстія или кра
тера. Бухъ, елѣдовательпо, полагаяъ, • что при образованіи конусовъ поднятія, участіе 
матеріала, доставленнаго кратеромъ на дневную поверхность, крайне ничтожно. Типич-
нымъ примѣромъ такого образованія Буху служили Хоруйо и Монте-Нуово, относи
тельно которыхъ онъ и говорить, что они произошли не отъ изверженія пемзы, вул
каническая пепла и другихъ рыхлыхъ продуктовъ, но вслѣдствіе быстраго поднятіяг  

какъ въ Монте-Нуово, твердыхъ пластовъ бѣлаго туфа, которые первоначально лежали 
горизонтально, а въ 1538 году были выдвинуты такъ, что образовали наклонъ во всѣ 
стороны отъ центра вулкана подъ тѣмъ же самымъ угломъ, подъ которымъ лежитъ 
теперь наклонная поверхность самаго конуса. Мнѣніе свое онъ освовалъ па томъ, что 
будто бы по всей окружности кратера Монте-Нуово можно видѣть пласты приподня
тая туфа и что одна только верхняя или наружная Яокрышка состоитъ изъ изверг
нутая вулканическая пепла, и, кромѣ того, на томъ, что онъ нашелъ въ нижпихъ 
елояхъ кратера нѣсколько морскихъ раковинъ, какія встрѣчаются въ ископаемомъ 
еостояніи въ сбеѣднемъ туфѣ и попынѣ еще живутъ въ Неаполитанскомъ заливѣ. 

Благодаря, однако-жъ, послѣдующимъ изслѣдованіямъ Ляйэлля, Прево и другихъ 
геологовъ, мнѣніе Буха было опровергнуто и вопросъ о копусахъ поднятія оставлевъ 
навсегда. Ляйэллб, изслѣдуя кратеръ Монте-Нуово, не только не былъ въ состояніи 
открыть какой-либо первоначально приподнятой горной породы, отличной отъ остальной 
массы, но напротивъ, нашелъ, что вся его масса вполнѣ однородна и состоитъ изъ 
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рыхлыхъ вулканическихъ продуктовъ, доставленныхъ на дневную поверхность самимъ же 
вулкановъ и что въ окрествостяхъ конуса нѣтъ какихъ бы то ни было радіальво рас
ходящихся трещинъ, которыя должны были бы явиться въ силу вяезапваго напора на 
землю вулканическихъ силъ снизу. Затѣмъ, Скакки, относительно раковинъ найденныхъ 
Вухомъ въ Монте-Нуово, предполагаетъ, что эти раковины могли произойти изъ туфа, 
выброшрппаго кратеромъ и содержавшаго морскія раковины новѣйшихъ видовъ. 

Наконецъ, тотъ же Скакки присовокупляетъ еще, что древній храмъ Аполлона, 
•стоящій теперь при подножіи Монте-Нуово, ео стѣнагш, до сихъ поръ сохранившими 
свою вертикальность, по всей вѣроятности, не могъ бы удержать этого положенія, если бы 
аонусъ Монте-Нуово дѣйствительно былъ результатомъ поднятія почвы. 

Непосредственно около Монте-Нуово, находится другой, еще большій, вулканиче
с ки копусъ Монте-Барбаро съ глубокимъ круглымъ кратеромъ,,ииѣющимъ около мили 
въ діаметрѣ. По величпнѣ Монте-Барбаро уступаетъ только нѣкоторымъ изъ высокихъ 
конусовъ, образовавшихся въ, Исісіи въ историческое время. 

Изъ всего сказаннаго о вулканахъ Флегрейсквхъ полей видно, что, сравнительно 
недавно, по крайней мѣрѣ, во времена историческія, въ этой мѣствости обнаружива
лась еще дѣятельность аастоящихъ вулкановъ, несмотря на то, что въ настоящее время, 
по степени напряягенности, ихъ можно разсматривать, какъ вулканы, принадлежащіе 
къ древнимъ эпохамъ, подобно вулканамъ, напр., центральной Фравціи. Въ настоящее 
время только пѣкоторыя изъ разсмотрѣнныхъ горъ, въ видѣ остатковъ прежней своей 
дѣятельвостн, даютъ выходъ парамъ воды, сѣрнястому газу, сѣроводороду, углеквслотѣ, 
я амміаку. 

Вулканы острововъ Искіи и Протады. —Неподалеку отъ Байскаго берега, 
къ юго-западу отъ Неаполя, лежатъ два скалвстыхъ острова — Искія п Прочида, 
•замѣчательные по своимъ, нѣкогда очень дѣятельнымъ, вулканамъ. О вулкавической 
деятельности этихъ острововъ, благодаря древвииъ указавіямъ, дошли свѣдѣнія, отно-
•сящіяся къ 380 г. до P. X. Въ то время, когда Везувій оставался въ спокойною 
•состояніи, па Искіи, по временаыъ, случались страшныя судорожныя двнженія, неви
димому, раснространявшіяся и на сосѣдній островъ Прочиду, о которомъ, между про-
чимъ, говорить Страбопъ, что онъ образовался отдѣлѳніемъ отъ Искіи. Теперешняя 
•окружность Искіи, вдоль по урѣзу воды, равна 18 милямъ, длина ея отъ запада къ 
востоку—5 милямъ, а ширива отъ сѣвера къ югу—3 мвлямъ. На ней возвышается 
знаменитая гора Эпоаео, въ различныхъ частяхъ которой разбросано до двѣнадцати 
значительныхъ вулканическихъ конусовъ. Отъ значительнзго язверженія Эпомео, слу-
чившагося въ 380 г. до P. X., Искія наслаждалась полньшъ спокойствіемъ вплоть до 
1302 года, когда опять на пей, въ мѣстности извѣстной подъ именемъ Кампо-дель-
Арзо, произошло изверженіе лавоваго потока. Съ тѣхъ поръ, до наетоящаго временп, 
всѣ вулканы Искіи я Прочнды являются съ тѣмъ же характеромъ, какъ и вулканы 
•Флегрѳйскихъ полей, т.-е. нѣкоторые изъ нихъ, въ видѣ остатка нѣкогда бывшей своей 
дѣятельности, даютъ выходъ однииъ лишь газообразнымъ продуктамъ, каковы: пары 
воды, углекислота, амміакъ и пр., или напоминаютъ о сѳбѣ страшными землетрясениями, 
какія, напримѣръ, были въ іюлѣ 1883 года. 

Нѣкоторыѳ нотухлііѳ вулканы Италіи. — Кромѣ выщеперечисленныхъ, 
Италія въ различныхъ мѣстностяхъ представляетъ еще отдѣльныя вулканическія области, 
деятельность которыхъ обнаруживалась въ предшествующая времена (въ третичный 
періодъ) весьма сальными изверженіями, но въ которыхъ въ настоящее время она 
проявляется только теплыми минеральными ключами п сальзами*. Наиболѣе сѣвернымъ 
«уиктомъ служить гора Аміата, близъ Радикофаня, гдѣ наблюдается громадный 
застывшій потокъ трахитовой лавы, исходящей непосредственно изъ кратера. Затѣмъ 
извѣстно нѣсколько мѣстностей въ Тоскавѣ, гдѣ въ особенности замѣчательны борные 
источники. Къ юго-востоку отъ Аміаты, лежнтъ въ кратерѣ потухшаго вулкана Валь-
сенское озеро. Въ римской Кампаньѣ извѣство достаточное число небольшнхъ вулка
ническихъ конусовъ. Къ юго-востоку отъ Рима лежитъ цѣлая вулканическая область, 
извѣстная подъ иаепеиъ «Альбанскихъ горъ», гдѣ еще п до сихъ поръ сохранились 
вулканы часто въ прекрасномъ впдѣ; лногда, впрочемъ, кратеры ихъ заняты озерами, 
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какъ напр., озеро Альбано, Неый и др. Здѣсь же наблюдаются многочисленные потоки? 
лавы; такъ, отъ горы Росси, кратеръ которой также занять озеромъ, идетъ громадный 
лавовый потокъ; отъ горы Каво наблюдается два большихъ потока. Такіѳ же поток» 
пзвѣетны близъ Тускулума, Фраскати, Колонны и т. д. Другая вулканическая область-

• лежитъ по направленію къ Гаэтскому заливу—область Рокка-Монфина, гдѣ насчиты
вают вѣсколько потухшихъ вулкановъ: Мазико, Каннето, Феліо и др. 

В у л к а н и ч е с к и округъ Сидиліи.—Послѣ свѣдѣвій о Везувіѣ саныя досто-
вѣрныя историческая данныя относятся къ вулканическому округу Сицнліи и имѳнно-
къ Этнѣ, отдельной величественно поднимающейся близъ моря на высоту 3400 мотровъ. 
Основаніе Этны почти круглое и нмѣетъ 88 англійскихъ миль въ окружности, но если» 
включить сюда весь округъ, по которому разливается ея лава, то окружность по всей 
вѣроятности, удвоится. Относительно древности Этны надо замѣтпть, что въ исторіи 
не сохравилось никакпхъ памятниковъ, по которымъ можно было бы, хотя и прибли
зительно, вычислить древность ея конуса; принимая, однакоже, во вниманіе, что на. 
склонахъ, кромѣ довольно многочисленныхъ, сложенныхъ вулканическимъ пепломъ, ко
нусовъ, находится еще до 80 побочныхъ и предполагая, что, впрочемъ, весьма вѣроятно,. 

Фиг. 11 б. Этна и Валь-дель-Бове. 

что Ѵ.І  часть изъ нихъ возникла въ теченіе послѣднихъ 30 столѣтій, должно допустить, 
что всѣ они образовались въ продолженіѳ 12000 лѣтъ. Впрочемъ, и этотъ періодъ 
составляетъ'очень незначительную долю времени въ исторіи Этны, потому что, еслибы 
была возможность снять съ нея всѣ видимые теперь боковые холмы, вмѣстѣ съ лавам» 
и шлаками, извергнутыми изъ нихъ, то этимъ уменьшили бы всю массу главваго-
конуса на самую незначительную величину. 

Этна представляетъ довольно неправильный конусъ, вытянутый съ сѣвера на. 
югъ; къ востоку онъ ограничивается неправильною долиною Валь-дель-Бове, имѣющею-
форму амфитеатра и которую можно принять за старый кратеръ (фиг. 116); къ югу 
отъ Этны лежитъ мѣстность, называемая Піано-дель-Лаго, которая составляетъ какъ бы 
первый уступъ кольцеобразной формы. Отъ Піано-дель-Лаго и возвышается конусъ 
Этны съ довольно крутыми, до 30°, склонами. Выло бы слишкомъ долго останавли
ваться на спискѣ годовъ изверженія Этны, о ранней деятельности которой извѣстно-
со временъ троянской войны. Упомянемъ объ одномъ изъ страшнѣйшихъ,—изверженіи 
1669 года, при которомъ образовался одинъ изъ побочвыхъ конусовъ Монти-Росси,. 
возвышающийся до 130 метровъ и имѣющій при основаніи до двухъ миль въ окруяс-
ности. Лавовый потокъ этого изверженія направился къ г. Катавіи, истребивъ по 
дорогѣ четырнадцать городовъ и деревень. Катанія со стороны Этны была защищена 
стѣною, а потому лавовый потокъ, дойдя до этой нослѣдпей, сталъ накопляться, 
сравнялся съ нею и сталъ низвергаться чрезъ нее огненнымъ каскадомъ, затопивъ 
часть города. При позднѣйшихъ раскопкахъ было обнаружено, что стѣны затоплен-
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выхъ домовъ не были опрокинуты. Весьма интересно извержѳніе одного изъ побочныхъ 
конусовъ Этны—Монте-Фрументо, случившееся въ ночь съ 30 на 31 января 1865 г. 
Въ эту ночь образовалась трещина, имѣющая до двухъ съ половиною километровъ 
длины* и до 600 метровъ глубины — она захватывала собою до 2І3 высоты конуса 
Монте-Фрумевто и направлялась къ кратеру Этны.» Очень скоро динамическая напря-
жевность вулкана сосредоточилась у основанія трещины, гдѣ и образовалось до шести 
отдѣльвыхъ дѣйствующихъ кратеровъ. Количество лавы, доставляемое въ первые шесть 
дней, достигало до 90 куб. метровъ въ секунду, скорость поступательнаго движенія 
лавоваго потока въ то же время до 0,1 метра. Уже 2 февраля потокъ (фиг. 117) лавы 
имѣлъ до шести километровъ длины и отъ 300—500 метровъ ширины и направлялся 
несколько южнѣе другого побочнаго конуса Этны, Монте-Сторнелло. Къ срединѣ февраля 
потокъ имѣлъ въ длину уже болѣе 10 километровъ. 

Какъ сказано, Этна достигаетъ высоты 3400 метровъ надъ уровнемъ моря, слѣдо-
вательно, главный кратеръ ея лежитъ выше снѣговой линіи. Въ нѣяоторыхъ мѣстахъ 

Фиг. 117. Лавовый потокъ Этны 1865 г. 
i—Монте-Фрументо, 2—трещины и мѣста выхода лавы, 3—лѣсъ, 4—Монте-Красимо, 

5—Монте-Сторнелло. 

подъ. затвердѣвшими потоками лавы, найдены были сохранившіеся до сихъ поръ глет
черы, присутствіе которыхъ подъ лавовымъ потокомъ говорить о малой теплопровод
ности лавы. 

Группа вулкановъ Липарскихъ острововъ. — Насколько округъ Сициліи 
представляетъ горошій примѣръ центральной группировки вулканическихъ конусовъ, 
настолько Липарскіе острова, лежащіе къ сѣверо-востоку отъ Сициліи являются отлич-
нымъ примѣромъ неправильно сгрупнировапныхъ, просто скученныхъ вулкавовъ. 

На этихъ островахъ особенно замѣчательны три вулкана: Стромболи, Вулкано и 
Липарн. Относительно перваго изъ нихъ, т.-е. Стромболи, замѣтпмъ, что онъ является 
съ такою же типичною дѣятѳльностью, только несколько другой напряженности, какъ 
и Сольфатара. Стромболи принадлежитъ къ числу постоянно дѣйствующпхъ вулкановъ, 
и его деятельность съ самыхъ отдалеяныхъ и дрѳвнихъ временъ до вастоящаго сохра-
няетъ одну и ту лее степень напряжения. Онъ постоянно наполненъ расплавленной 
лавой, поочередно понижающейся и поднимающейся, которая, приподнявшись до края 
отверстія конуса, покрывается большими пузырями. Пузыри лопаются и выдѣляютъ 
лзъ себя большое количество паровъ и газовъ и разбрасываютъ во всѣ стороны золу, 
песокъ и лапилли. Конусъ Стромболи возвышается на 925 мѳтр. надъ уровнемъ моря 
и кратеръ его достигаетъ 650 метровъ въ діаметрѣ. Любопытно, что конусъ Стром
боли ночью служить отличнымъ маякомъ для мореплавателей; явленіе это объясняется 
тѣмъ, что столбъ водяныхъ паровъ, высоко поднимагощійся надъ кратеромъ вулкана, 
освѣщается лучами, идущими изъ глубины кратера отъ расплавленной лавы и поэтому, 
особенно въ темнотѣ, кажется какъ бы горящимъ. Совершенно съ такимъ же харак-
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теромъ деятельности, и въ той же степени постоянной напряженности, находится 
вулканъ Сангай въ Новой Грѳнадѣ. Что касается до конуса Вулкано, то онъ замѣ-
чателенъ тѣмъ, что на днѣ п стѣнкахъ его кратера встречается значительное ево-
нленіе сѣры, а по трещпнамъ выдѣляется сѣрнистый мышьякъ, нашатырь, сѣра и 
борная кислота. 

В у л к а н ы Гречѳскаго архипелага разбросаны на двухъ параллельныхъ 
рядахъ острововъ. Напболѣе извѣстенъ изъ нихъ вулканъ Салторннъ, лежащій на 
нанболѣе крупномъ изъ острововъ—островѣ Тера (фиг. 118), имѣющеиъ полулунную 

форму. Вулканическая группа Санторина пред-
ставляетъ нѣсколько неправильный циркъ, длин-
нѣйшая ось котораго въ 11 кплоыетровъ, крат
чайшая въ 7,5 километра. Этотъ циркъ огра
ничивается съ востока вышѳупомяпутымъ остро-
вомъ Тера, съ сѣверо-запада—островомъ Теразіа 
и съ юго-запада—Аспронпзи, внутри же лежать 
Новый, Малый и Старый Камѳнн. О деятель
ности этихъ вулкановъ имѣются свѣдѣнія по 
крайней мѣрѣ за 2000 лѣтъ. По Плинію, островъ 
„Старый Камени" образовался въ 186 г. до P. X. 
и отъ дѣлаго ряда отдѣльныхъ изверженій 
значительно увелпчилъ свои разиѣры. Въ 1573 
году образовался островъ „Малый Каменн", а 
я Новый Камени" считаютъ образовавшийся въ 
1707 и 1709 годахъ. Эта группа вулкановъ 
обнаруживала свою деятельность и въ новѣйшія 

Фиг. и8. Группа Санторина. времена. Такъ, извѣстно сильное изверженіе 
(Глубина моря показана въ метрахъ). 1866 года, происшедшее на островѣ Новый 

Камени въ мѣстностяхъ иГіоргіосъ"и „Афроэза", 
въ значительной степени измѣнившее наружное очертаніе послѣдняго острова, какъ 
можно видѣть на прилагаемыхъ рисункахъ (фиг. 119 и 120). 

Фиг. 119. Новый Камени въ маргѣ Фиг. 120. Новый Камени 
1866 Г . (по Фукэ). i мая 1866 г. 

В у л к а н ы острововъ Суматры и Я в ы служатъ началомъ ряда вулкановъ, 
тявущихся почти на протяженіи 750 геогр. миль, первоначально на юго-востокъ, а 
затѣмъ прямо на востокъ и переходящихъ на островъ Тпморъ. Изъ 19 вулкановъ 
остр. Суматры семь дѣйетвующихъ. Въ Зондскомъ проливѣ лежитъ весьма замѣча-
тельный вулканъ Кракатау (Пулу-рекату), деятельность котораго извѣстна съ 1680 г. 
Особенно сильное изверженіе Кракатау, представляющее вообще рѣдкій случай, было 
въ иаѣ мѣсяцѣ 1883 г. Такъ какъ островъ пеобитаемъ, то объ этомъ изверзкепіи 
имѣются свѣдѣвія, доставленныя съ кораблей, шедшнхъ по Зондскому проливу, а 
также отъ жителей Суматры и Явы. Уже 20 мая былъ виденъ громадный столбъ 
„дыма", поднимающійся на высоту 11000 метр.: такая деятельность продолжалась 
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нѣсколько дней, сопровождаясь подземными ударами, которые были прекрасно слышны 
въ г. Батавіи. Выбрасываніе рыхлыхъ продуктовъ было громадно: одинъ англійскій 
пароходъ на 16° западнѣе Кракатау наблюдалъ на морѣ массу плавающей пемзы. 
Въ концѣ августа произошла главная катастрофа съ вулканомъ. Выбрасываемый пепелъ 
выпадалъ на Суматрѣ, морѳ было весьма бурно и часть берега затоплена водою, такъ 
ято отдѣльныя деревни совершенно погибли. Изверженіе сосредоточилось въ южной 
части острова, откуда вылетала масса пепла и выбрасывались крупные камни. Под-

* 7 

.Длин-

К Р А К А Т А У 
до иэпсржснія 

Профиль Кракатау 
перод-к изворженіеыъ 

по лмнін А-В. 

Профиль послѣ изверженія 
по лйніи C-U 

О. Ферлатрнъ 

К Р А К А Т А У 
послѣ извсржснія 

Цифры хурсийомъ (41) щісдапаплпютъ глубину Оо изверженіл, круілыя чпфры — глубину 
•лослп изосржеіііл. Цифры es черточкой надъ ними, кат напр. 100, показываютъ, что 

на этой ыубипп, дно ш было достигнг/то. 

Масштаб]. 1: 220ООО 

Километровъ 
Въ профиляхъ веігти-
к и . і ь н ы й мааитабъ 
аіівое больше горизон
тальна™. 

П Н Ю |Третичныяотло-
жеція 

Нопѣйтіи отло
жи мі л 

ДрсоиіГі гиперсте 
1ЩШ"овц» андезитъ 

.съ трпдимнтомъ 
ЩЩ Вазальгь 

[•̂ сул Новый гннерстиі: 
' "андезитъ 

ШЩ Продукты кзвер. 
'^-• 'жоиія 1883 года. 
І І В Д Л а ю 

Фиг. 121. Карты и профили Кракатау (Вербеекъ) до и послѣ изверженія 1S83 г. 

земпый гулъ былъ оглушителенъ. Утромъ 27 августа стали выбрасываться громадныя 
массы пепла, которыя отчасти смѣшивались съ дождемъ и выпадали на значительвомъ 
пространствѣ въ видѣ грязи. Въ 10 часовъ вечера изверженіе достигло высшаго на-
пряженія: цѣлые города и деревни на прилегающемъ берегу Явы перестали существо
вать и часть страны была уничтожена; нѣкоторыя большія рѣкн обнаружили обратное 
теченіе. На островахъ Себезія и Сераыи всѣ пристани были разрушены. Во все ато 
время продолжался дождь грязи, сильные подземные удары, буря и гроза. Послѣ 
изверженія прибрежная полоса острововъ Суматры и Явы представила страшныя измѣ-
ненія; то же наблюдалось и съ островомъ Кракатау (фиг. 121). Еще 26 августа онъ 
представлялъ островъ въ ЗЗ 1 / , кв. километра съ большимъ вулканаческимъ конусомъ, 
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достигающимъ до 822 метровъ высоты. 28 августа большая часть острова была уничто
жена: осталось отъ него только 10 1/., кв. километровъ, но вокругъ развалинъ острова 
отложились вулканическіе продукты, такъ что нынѣ Кракатау представляетъ ІбѴз кв. 
километровъ. Въ береговыхъ мѣстностяхъ Суматры и Явы, тамъ, гдѣ прежде былъ 
берегъ, глубина моря достигаетъ нынѣ 200—300 метровъ. Высота волны въ морѣ 
при этомъ изверженін достигла 15—35 метровъ; точно такъ же наблюдались и сильный 
колебанія барометра. Число людей, погибшихъ при извержевіи, опредѣляютъ въ 
40000. Область, захваченная этимъ изверженіемъ, громадна. Оно было слышно не 
только въ области Ивдѣйскаго Океана (на Цейлонѣ, Маврикіи и т. д.), но и въ 
южной Африкѣ, при входѣ въ Красное море, во всемъ Тнхомъ Океанѣ до западныхъ 
береговъ Америки, въ Атлантичѳскомъ океане, по берегу Франціп и т. д. 

Ява представляетъ не менѣе иитересвый вулкавпческій островъ. Здесь на не-
болыпомъ пространстве сосредоточено болѣе сотни потухшихъ и дѣйствующихъ вулка
новъ, изъ которыхъ более извѣстно до 46. Вообще вулканы Явы представляютъ ря

довое расположеніе и идутъ въ нѣ-
которомъ разстояніи отъ берега, при
чемъ нѣкоторые поднимаются до 3740 
метровъ надъ уровнемъ моря. Вос
точнее Явы лежать острова, также 
богатые действующими вулканами; изъ 
нихъ на острове Сумбава находится 
вулканъ Темборо, известный своимъ 
сильнымъ изверженіемъ 1815 года. 

Вулканы Сандвичевыхъ 
острововъ. — Эта группа состоитъ 
изъ 12 острововъ, изъ которыхъ толь
ко четыре большихъ и обптаемыхъ. 
Изъ 12 известныхъ вулкановъ этой 
группы, особенно выдающимися счи
таются Мауна-Кеа (4192 м.) и Маупа-
Лоа (4139 м.). Оба вулкана отли
чаются очепь пологими склонами и 
почти сплошь образованы лавовыми 
потоками (фиг. 122). Маува-Лоа пред-

Фиг. 122. Островъ Іавайи (Сандвичевы острова). ставлявТЪ весьма ПЛОСКІЙ КОНусъ, на 
Вулканы: I—Килауэа, 2—Мауна-Кеа, 3—Мауна- вершине КОТОраГО находится Д Ы М Я -

Лоа и 4—Хау-Лалей. щійся кратеръ. Многочисленные лаво
вые потоки .грандіозныхъ размеровъ 

окружаютъ оба вулкана. Особевннй интерёсъ представляетъ единственный въ своемъ 
родѣ боковой кратеръ Мауна-Лоа, известный подъ именемъ Килауэа; онъ является 
овальвымъ бассейномъ (4500 м. длины и 2250 м. ширины), съ крутыми и высокими 
стенками (300 м.); бассейнъ наполненъ огненно-жидкою лавою, которая во многихъ 
иестахъ вспучивается и выделяетъ разнообразные газы (фиг. 123). Это наиболее за
мечательное въ целомъ ыірѣ лавовое озеро производило и настоящія изверженія. Такъ, 
въ 1840 г. значительный подъемъ уровня огненно-жидкой лавы обусловилъ выливаніе 
ея въ формѣ потока. Точно такое же изліяніе лавы было и 5 января 1872 года. 

В у л к а н ы Америки.—Съ Алеутскихъ острововъ цѣпь вулкановъ, окружаю-
щихъ Тихій океанъ, переходить на материкъ Америки, где начинается группою вул
кановъ Аляски (до 5400 м.), затемъ тянется по занадвой окраине Скалистыхъ горъ, 
вдоль' побережья Тихаго океана, и переходить въ Мексику. 

Вулканы Мексики почти все лежать на одной прямой линіи, направляющейся 
съ севера на югъ. Изъ шести известныхъ мексиканскихъ вулкановъ: Орвзаба, Толука, 
Тукстла, Попокатепетль, Хоруйо и Колима; о четырехъ последнихъ имеются данныя 
съ историческихъ временъ. Пространство между ними занято обширными потоками 
лавы. Одинъ изъ мексиканскихъ вулкановъ—Хоруйо, по разсказамъ местпыхъ жителей, 
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возникъ вдругъ при изверженіи 1759 года. Разсказы объ этомъ изверженіи весьма 
напоминаюсь разсказы объ образованіи Монте-Нуово Флегрейскихъ полей. Почти не 
подлелштъ сомпѣнію, что, до указавнаго выше года, здѣсь не было вулкава. Группу 
Хоруйо составляютъ шесть конусовъ, изъ которыхъ главный поднимается на высоту 
1343 м.; расположены они на протяженіи трехъ километровъ по линіи, перпендику
лярной къ общему расположенію мексиканскихъ вулкановъ. Особенно интересны много
численные побочные конусы, не подвимающіеся выше 1,2 и 2,7 м.: нѣкоторые изъ 
нихъ выдѣляютъ пары воды и обнаруживаюсь внутри себя какъ бы клокотаніе. Го-
ворятъ, что до образовавія Хоруйо здѣсь протекали двѣ рѣки, исчезнувшая во время 
изверженія и спова появившіяся послѣ, въ видѣ горячихъ ключей, которыми и обра
зованы два водопада. 

Фиг. 123. Кратеръ вулкана Килауэа въ 1840 году (Дана). 

Въ центральной Америкѣ рядъ вулкановъ обнаруживается также по западному 
побережью, служа продолженіемъ сѣвернѣе идущей цени горъ. Вулканы извѣстны въ 
въ Гватемале, Сальвадоре, Гондурасе, Никарагуа и въ Коста-Рике. То же напра-
вленіе вдоль западнаго берега Тихаго океана они выдерживаюсь и въ южной Америкѣ. 
Въ Квито извѣствы вулканы: Толнма, Котопахи, Автизана, Сангай, Тунгурагуа и др. 
Котопахи покрыть вѣчнымъ снѣгомъ, который при изверженіи вулкана сильно таетъ 
и способствуем образованію грязныхъ потоковъ. Такъ въ 1803 г. весь снѣгъ ва 
вершинѣ этой горы стаялъ въ одну ночь. Извѣствы вулканы въ Перу, Воливіи 
и Чили. 

Вулканы Исландіи.—Эта страна представляетъ также одну изъ выдающихся 
яулкавическвхъ областей, гдѣ рядомъ съ многочисленными вулканами, какъ и въ 
Новой Зелапдіи и др. мѣстахъ, наблюдаются многочисленные горячіе ключи и гейзеры. 
Изъ выдающихся вулкановъ замечательны: Гекла, поднимающаяся до 1654 метровъ 
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надъ уровнемъ моря п представляющая удлиненный конусъ, па вершпнѣ котораго 
лежитъ нѣсколько кратеровъ и дымятся фумаролы. Изверженія этого вулкана извѣстны 
съ 1004 года; одно изъ ваиболѣѳ сильвыхъ его взвержевій въ 1845 г. разрушило 
даже часть вулканическаго конуса. Пепелъ этого извернсепія достигалъ острововъ 
Фарерскихъ. Скаптаръ-Іокюль представляетъ другой значительный вулканъ этой мѣст-
ностщ онъ въ особенности извѣстепъ своимъ изверженіемъ 1783 года, при которомъ 
доставленъ на дневную поверхность одинъ изъ крупнѣйгапхъ лавовыхъ потоковъ. По 
довольно частымъ изверженіямъ здѣсь нзвѣстенъ еще вулканъ Катла, лежащій не
далеко отъ Геклы и въ псторическія времена имѣвшій не мепѣе 15 извержѳній. Осо-

Фиг. 124. Карта японскихъ вулкановъ. 

бепность изверженій исландскихъ вулкановъ заключается въ томъ, что ови почти 
всегда сопровождаются страшными ваводненіями, при которыхъ являются потоки воды, 
несущіе массу льда и камней. Такіе потоки все разрушаюсь ва своемъ пути и про-
исхожденіе ихъ обусловлено быстрымъ таяніемъ, подъ вліяніемъ изверженія, скоплѳній 
снѣга и льда, лежащихъ на вулканахъ. 

В у л к а н ы Японіи. — У восточныхъ береговъ Азіи, на прилѳгающихъ къ пей 
островахъ, наблюдаются три вулканическія дуги (фиг. 124). Сѣверная дуга соста
влена вулканами Іессо, Курильскими островами и Камчаткою; средняя дуга образована 
вулканами большей части Японскихъ острововъ и южная дуга захватываете островъ 
Кіу-сіу, южные японскіѳ острова и вулканъ на берегу Кореи. Вулканическая дѣя-
тельность въ Японіи извѣстна очень давно и въ ней насчитываюсь общее число вул
кановъ до 100, изъ которыхъ 51 считаюсь действующими. Наиболѣе извѣстны среди 
японскихъ вулкановъ: Фушіяма, Асамаяма, Асояма и вулканическіе острова въ морѣ 
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Сатсума и Пандай. Наибольшею популярностью пользуется вулканъ Фушіяма, подни-
иающійся до 3780 м. высоты и имѣющій діаметръ кратера ДОО—500 м., при глу
бине его въ 167 м. Этотъ вулканъ съ конца восьмого столѣтія обваружилъ множество 
извержѳній, изъ которыхъ особенною силою отличалось изверженіе 170,7 года, про
должавшееся почти годъ и доставившее особенно большое количество рыхлыхъ про
дуктовъ. Особенный интересъ японскіе вулканы представляютъ въ томъ отношеніи, 
что служатъ однимъ изъ лучшихъ примѣровъ рядового расположенія въ зависимости 
отъ тектоішческихъ линій. 

В у л к а н ы Россіи. — Европейская Россія на всемъ своемъ про
странстве не представляетъ какъ нынѣ дѣйствующихъ, такъ и потух
шихъ вулкановъ. Нѣсколько богаче Азіатская Россія, которая содержитъ 
ихъ на нвкоторыхъ сврихъ окраинахъ: въ Закавказья и на Камчаткѣ. 

На Кавказѣ паиболѣе богато ими Армянское плоскощпь& покрытое многочислен
ными вулкавами; почти всѣ они должны быть отнесены къ рязряду потухшихъ и 
только два могутъ быть причислены къ разряду дѣйствующихъ вулкановъ, хотя и 
проявляющихъ свою деятельность не выше напряженія Сольфатары Флегрейскихъ 
полей. Самымъ значительнымъ вулканомъ Арменіи считаютъ Арапатъ, на с.-з. отъ 
него лежитъ Такаль-Тау, на ю.-з. Селбанъ (3350 м.). Въ двухъ миляхъ отъ Баязида, 
находится Тандурекъ (.3560 м.). На востокъ и северъ отъ Арарата, между pp. Ку
рою и Араксомъ, хребетъ нагорья усаженъ вулканическими конусами на протяженіи 
по крайней мере 54 миль. Въ области течѳнія верхней Куры, въ обширной Ахалцых-
ской котловине, лежатъ: кратеръ Чолдырь (2980 м.), вулканъ Алагёзъ, Агманганъ,— 
кратеръ котораго запятъ ныне озеромъ, Агдакъ и Босдолъ, плоскогорье Агриджа съ 
тремя вулканическими системами, изъ которыхъ кратеръ Карандышъ-Дагъ лежитъ на 
абсолютной высоте 3380 м. Самый южный изъ этимъ вулкановъ Киссоли-Дагъ воз
вышается до 3200 метровъ. На западъ отъ Эрзерума лежатъ два вулкана: Бингёль 
и Палапдокёнъ. Наивысшія точки Кавказа—Эльборусъ и Казбекъ также принадле
жать къ вулканическимъ образованіянъ, хотя время ихъ провсхожденія отодвинуто' 
отъ насъ, невидимому, болыпимъ промежуткомъ, а потому они сильно пострадали отъ 
разрушительныхъ нроцессовъ, хотя и тотъ, и другой содержать прекрасно выражен
ные кратеры. Наконецъ, если перейти въ Жалую Азію, то недалеко на востокъ-отъ 
Смирны можно найти довольно обширный вулканическій округъ съ многочисленными 
вулканами, известный подъ именемъ «Катакекаумене». 

Какъ упомянуто, только два изъ вышеперечислевныхъ вулкановъ обнаруживаюсь 
некоторую-деятельность. Одинъ изъ нихъ—Тандурекъ, богатый серою и доставляющей 
еще и до сихъ поръ водяные пары и газы, другой—Араратъ, если и не проявляю
щей въ Хастоящее время динамической напряженности,, то во всякомъ случае про-
являвшій таковую въ историческія времена, а некоторыми явленіями и въ настоящее 
время какъ бы напоминающій о томъ, что вулканическая деятельность въ немъ не
угасла. 

Араратъ уединенно поднимается на Армянскомъ плоскогорье, представляя въ 
своемъ основаніи ' площадь въ 1020 кв. -километровъ или 35 километровъ въ паи-
большемъ и 25,5 клм. въ наименыпенъ діамѳтрѣ. Араратъ слагается изъ двухъ горъ,. 
Большого и Малаго Арарата, соедивенныхъ довольно возвышенною грядою (до 2689 м. 
надъ ур. моря); какъ съ южной, такъ и съ северной стороны оба Арарата и седло
вина,, между ними находящаяся, обнаруживаются вполне отчетливо, но съ северной 
стороны обе горы представляютъ более правильные конусы (фиг. 125). 

. Большой Араратъ поднимается до высоты 5600 м. надъ ур. моря, а снеговая 
линія проходить на немъ на высоте 4300 м. Такое высокое положеніе снеговой линів 
объясняется уеднненнымъ положеніеыъ Арарата, сухостью атмосферы и сильнымъ па-
греваніѳмъ высокой поверхности іілоскогорья. Во всякомъ случае, вершина Б. Арарата 
покрыта вечнымъ снегомъ. На этой вершине никакого кратера не наблюдается, но
на, северъ идетъ широкая расщелина, выдающаяся до вершины изъ-подъ снеговой 
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покрышки своими черными краями, образованными вулканическимъ шлакомъ. Вершина 
конуса, представляя нѣсколько наклонную площадь, большою дугою огибаете глубокую 
долину св. Іакова, на которую одви сиотрятъ какъ ва длинную трещину Арарата, 
другіѳ ставятъ ее въ такое же отношеніѳ къ Арарату, какъ долину Валь-дель-Вовѳ 
въ Эгнѣ. Съ самой верхней площадки Арарата поднимаются, покрытые вѣчнымъ 
снътомъ, семь холмовъ, вѣнчающихъ вершину. На южной сторонѣ В. Арарата также 
наблюдается долина, спускающаяся къ Ваязиду. Въ силу значительпаго скопленія 
снѣга на Араратѣ, по указапнымъ долпнамъ сползаютъ внизъ настоящіе альпійскіе 
ледники. 

Вершина Малаго Арарата, имѣя абсолютную высоту до 4000 метровъ, не до
стигаете снѣговой линіи; она имѣетъ форму усѣченной четырехгранной пирамиды со 
склонами, значительно болѣе крутыми, чѣмъ у В. Арарата, и покрытыми значительными 
отложеніямп вулканическаго песка. 

Склоны В. Арарата и его подножіе покрыты обширными лавовыми потоками, 
спускающимися иъ Артгксу, въ берегахъ котораго можно также наблюдать мощпыя 
стѣны лавы, свпдѣтельствующія, что при бывшихъ изверженіяхъ этого вулкана лавовые 
потоки запруливали Араксъ, который потомъ, какъ и р. Симѳто у подножія Этны, 
прорылъ себѣ въ лавѣ новое ложе. Нѣкоторые изъ лавовыхъ потоковъ Арарата дости-

Малыіі Араратъ. Большой Араратъ. 

Фиг. 125. Видъ на Арараты съ сѣверной стороны (Абихъ). 

гаютъ побочнаго конуса Карніярохъ, лежащаго къ западу отъ Б. АраратаІ Этотъ по
бочный конусъ не уступаете, СВОИМИ размѣрами Везувію, а потоки его лавы занимаюсь 
площадь болѣе 55 кв. километровъ. 

Относительно вулканической дѣятельности Арарата извѣстно только, что въ 
341 г. по P. X. всѣ горы Арменіи были потрясены страшнымъ землетрясеніемъ и изъ 
горъ показались дымъ и пламя. Но съ этихъ поръ всѣ извѣстія указываютъ только 
на землетрясенія. Такое было въ XIY столѣтіи, въ 1319 году, когда въ долинѣ Аракса 
были разрушены многіе цвѣтущіе города. Послѣднее землетрясеніе- Арарата было въ 
1840 году, когда, подъ вліяніемъ землегрясенія громадный массы скалъ, снѣга и 
льда обрушились съ вершины Б. Арарата въ долину св. Іакова; монастырь того же 
имѳии, а равно и деревня Архурп со всѣып ихъ жителями были засыпаны. Долина 
св. Іакова на протяженіи 7,5 километровъ была завалена этимъ обваломъ. Весьма 
интересно, что чрезъ четыре дня послѣ зеилетрясепія масса обвала, висѣвшая надъ 
долиною Аракса, двинулась впередъ и, превратясь въ грязные потоки, прошла въ двѣ 
мипуты 21 километръ до р. Карасу. Результатомъ этого зеилетрясенія, по внѣнію 
Абиха, было появлепіе трещины между двумя холмами, находящимися на вершинѣ 
Арарата. По разсказавіъ Морица Вагнера, посѣтившаго Араратъ вскорѣ послѣ 30 іюня 
1840 г., эта дѣятельность вулкана можетъ быть вполнѣ признана вулканическою, по
тому что, по собраннымъ имъ свѣдѣніямъ, при концѣ долины св. Іакова образовалась 
трещина, ,изъ которой будто бы извергалась огромная масса водяпыхъ паровъ и га
зовъ, поднявшихся выше Арарата. Эти пары и газы выбросили такое множество камней; 
что, по прошествіи часа, вся долина явилась ими выполненною. По мпѣнію Абвха, 
здѣсь былъ простой сбвалъ, вызванный землетрясепіемъ. Во всяковъ случаѣ появленіе 
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обильнаго грязнаго потока съ вершины Арарата не лишено интереса, такъ какъ его 
происхождение можетъ быть объяснено выходоиъ на вершинѣ вулкана паровъ и газовъ 
которыми и было вызвано обильное таяніе лежащихъ здѣсь снѣговъ. 

Не мѳпѣе типичнымъ вулканомъ является Алагёзъ, лежащій почти къ северу 
отъ Арарата. Поднимаясь до высоты 4100 метровъ надъ уровнемъ моря, онъ содер-
жвтъ на своей вершине прекрасно выраженный кратеръ, занятый нѣсколькими озерами. 
Потоки лавы этого вулкава достигаюсь на югѣ—Аракса, на западъ доходнтъ до Карса, 
на сѣворъ до Александрополя и представляютъ радіусъ въ 213 километровъ. На сѣ-
вѣрвыхъ и восточныхъ склонахъ Алагёза встрѣчается сѣра. Когда прекратилъ свою 
вулканическую деятельность Алагёзъ, объ этомъ никакихъ свѣдѣній не имѣется. 

Проявленіѳ вулканической деятельности на полуостровѣ Камчаткѣ обнаружи
вается, начиная отъ 62° с. ш., горячими ключами; между 58°—57° встречаются 
впервые потухшіе вулканы, и отъ 57° с. ш. и до южной оконечности Камчатки весь 
ея восточный берегъ покрыть действующими и потухшими вулканами, сосредоточенными 
преимущественно мелсду 55°—54° с. ш.; между темъ па заоадномъ берегу полуострова 
кое-где встречаются яотухшіе вулканы. 

Фиг. I2Ô. Вулканы Камчатки (Эрманъ). 

На южной оконечности Камчатки находится несколько значительныхъ вулкановъ: 
Явина, Голигинская, Опальная сопки, Авача, Вилучинская и Коряцкая сопки. Три 
последнія составляюсь особую группу вулкановъ, расположенную около Авачинской 
губы. Въ центре возвышается Вилучинская сопка, а около нея къ западу находится 
Стрелошная, или Коряцкая, возвышающаяся до 3380 метровъ надъ уровнемъ моря; 
ея высокій, большею частью покрытый сиегомъ, конусъ кое-где немного дымится; на 
востокъ расположена Авачинская сопка, представляющая отчасти разрушенный кратеръ, 
въ середине котораго возвышается несколько притуплённый, всегда дыиящійся, пе
пельный конусъ. Восточный, поднимающійся почти на высоту пепельваго конуса, край 
кратера Авачинской сопки иногда носить особое назнавіе Козельской сопки (до 1520 
метровъ). Высота Авачинской сопки достигаетъ 2540 метровъ. Интересное изверженіе 
этого вулкана наблюдалъ Станицкій въ 1828 г.; 17 апреля въ 8 часовъ утра земля 
въ окрестностяхъ горы покрылась пепломъ, а въ' 10 1 / 2 часовъ вся юго-западная часть 
горизонта потемнела, какъ будто въ полночь, и распространился сильный запахъ серы; 
затБмъ 12 іюня въ 7 часовъ утра послышались громовые удары, распространился не
стерпимый запахъ серы и сопка «лопнула», то-есть началось изверженіе. 

Къ северу отъ Авачи находится постоянно дымящійся втлкавъ—Жтдщщва сопка 
(2580 метровъ); еще немного далее лежитъ вулканъ Семечикъ, который летомъ 1852 г. 
имедъ форму сильно притупленнаго конуса съ постояннымъ чернымъ облакомъ дыма 
на вершине; мелсду темъ какъ за 50 летъ до этого онъ имѣлъ видъ остраго высо
к а я конуса, постоянно дымящаяся, но въ это время онъ неожиданно обрушился и 
его вулканическая деятельность на время -замолкла, хотя чрезъ пять летъ онъ снова 
«талъ «гореть»—дымиться. 
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На берегу Кроноцкой бухты возвышаются трп наиболѣе красивыхъ вулкана 
Камчатки. Кроноцкая сопка посредннѣ, возвышаясь до 3030 метровъ, а но бокамъ 
Унока и дымящійся Кизпменъ. Къ сѣверу отъ этихъ послѣднпхѵ подяшіаютъ свои 
вершины, въ видѣ притупленныхъ дымящихся конусовъ—Большая (2370 м.) и Малая 
Толбача. 

Наконецъ, еще сѣвернѣе слѣдуетъ самая звачительная вулканическая группа— 
группа Ключевской сопки, къ которой относятся: потухшая Ушкинская сопка (3350 лг.)г 

очень O C T ^ Ï , тожТЖтухшая сопка—Крестовская, Шевелючъ (3030 м.) п, наконецъ, 
вѳликанъ камчатскпхъ вулкановъ—Ключевская сопка, возвышающаяся до 5014 мет
ровъ. Эта сопка представляетъ совершенньш конусъ и въ началѣ была типичпымъ 
однороднымъ конусомъ, на которомъ затѣмъ, вслѣдствіе частыхъ извѳржевій, образо
вался конусъ пзъ пепла. Извѣстія объ этомъ вулканѣ имѣются съ начала 18 столѣ-
тія; пзверженія его повторялись періодически съ интервалами 7—10 лѣтъ п продол
жались обыкновенно одну недѣлю, но бывали исключения, какъ въ 1727—1731 годахъ, 
когда она «горѣла» около трехъ лѣтъ. Въ октябрѣ 1737 года сопка «лопнула», ц 
громадный потокъ лавы направился къ рѣкѣ Камчаткѣ. Раскаленный массы лавы 
текли огненными потоками изъ трещинъ вулкана и. съ страшнымъ шумомъ напра
влялись ввизъ: вся гора казалась раскаленной; трескъ и какъ бы раскаты грома 
раздавались во внутренности кратера; всѣ окрестности содрогались. Наконецъ, по
токи лавы уменьшились, вершина горы окуталась облаконъ пепла и пзвержепіе мало-
по-малу прекратилось. Въ началѣ ноября снова началось пзвѳржееіе, которое про
должалось съ перерывами до апрѣля 1738 года. Затѣмъ въ 1795 году, въ 1828 году— 
сопка какъ бы періодически возобновляла свою вулканическую деятельность. Съ 
1741 года, казалось, успокоились въ ней вулканическія силы, она утихла и только 
неболыпія облачка дыма на вершпнѣ ея напокинали о скрытыхъ' силахъ. Но въ ок-
тябрѣ 1853 года вулканъ неожиданно ожилъ, начались изверженія и мощный лаво
вый потокъ направился съ вершины горы и даже, достягъ рѣки Камчатки. Извер-
женія продолжались; наконецъ, ночью съ 17 на 18 февраля 1854 г. вершива самаго 
сѣвернаго вулкана Шевелючъ съ ужасныиъ громомъ обрушилась, и началось сильное 
его извержевіе. Ключевская сопка мгвовенно .замолкла и только нѣсколько недѣль 
позже вновь проявила вулканическую дѣятельность и вновь начала дымить, между 
тѣмъ какъ Шевелючъ, прежде совершенно потухшій и только изрѣдка дымящійся, 
теперь пріобрѣтаетъ значительную вулканическую дѣятельвость, начинаются сильныя 
изверженія, потоки лавы спускаются до рѣки Вловки, вулканическій песокъ покры
ваете окрестности слоемъ въ 0,3 метра, а пепелъ наблюдали въ 35 мпляхъ отъ вул
кана въ деревнѣ Тигилѣ. Всѣхъ дѣйствующихъ вулкановъ въ Камчаткѣ 12, потух-
шихъ—26, изъ которыхъ 21 находится на восточной сторонѣ полуострова, а 5 на 
западной. 

Древнія вулканическія области въ Европейской и Азіатской Россіи извѣстны въ-
нѣсколькихъ мѣстахъ, но о нихъ будете сказано при обзорѣ различныхъ геологиче
скихъ эръ. Здѣсь же считаемъ не лищнимъ указать на болѣе близкія изверженія,. 
бывпгія, повидимому, недавно, на Азіатскомъ материкѣ, какъ въ мѣстностяхъ, принад-
лежащихъ Россіи, такъ и внѣ ея предѣловъ. 

Базальтовыя изверженія въ северной и центральной Азіи занимаюсь собою-
значительныя пространства; то они являются въ видѣ вебольшихъ ограниченныхъ обла
стей, то потоки и покровы базальтовъ и ихъ лавъ локрываютъ значительный пло
щади. Окрестности озеръ Косогола и Донъ-нора, верховья Иркута (Тункинскія лавы) 
были нѣкогда очагомъ весьма сильной вулканической дѣятѳльности, результатомъ ко
торой явились громадные потоки и покровы базальтовыхъ породъ; мѣстами здѣсь 
сохранились болѣе или менѣе даже формы древнихъ вулкановъ. Въ верхнемъ тѳченіп 
Витима болѣе или менѣе зпачительныя области базальтовыхъ породъ встречаются по 
рѣкамъ:, Биреѣ, Зазѣ, Джилипде и Амалату. Въ Уссурійскомъ краѣ наблюдается вѣ-
сколько областей развитія базальтовыхъ породъ; около озера Ханка кристаллическіе 
сланцы прорваны базальтами. Точно' такъ же'и въ сѣв. Монголіи эти породы занимаютъ, 
значительныя области; оне развиты по берегаиъ pp. Орхопа, Аехыты, Чингила, около-
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горъ Абцыхъ-Хаирхапъ и Убту; наконецъ, значительный потокъ базальта пересѣкаетъ 
долину р. Туй, являясь въ видѣ отдѣльныхъ разрозненныхъ холмовъ до 50 метровъ 
высотою надъ дномъ долины. Въ ю.-в. Монюліи значительная область около китайской 
стѣны, между городами Кукухото и Калганомъ, занята базальтовыми потоками. Около 
озера Долой-норъ и въ горахъ Амоголотъ-ханъ такясе находятся вебольшія области 
развитія базальтовыхъ и другихъ извержевныхъ породъ. Въ западной Монголіи встрѣ-
чаются болѣе рѣдкія области .развптія базальтовыхъ породъ, быть можетъ потому, 
что эта часть Монголіи изслѣдована еще очень мало; до сихъ поръ извѣстны выходы 
базальтовъ около Нарынъ-года и по р. Дзабхынъ. 

' Подводные вулканы.—Трудность наблгоденій надъ такими вул
канами очевидна; но изъ описаній морскихъ путешествій обнаруживается, 

Фиг. 127. Подводное изверженіе и образованіе острова Сабрина въ 1811 г. 

что человѣкъ иногда можетъ быть свидѣтелемъ нодводныхъ изверженій 
•и даже образованія изъ извергнутыхъ продуктовъ новыхъ острововъ. Въ 
1811 г. образовался такимъ путемъ островъ Сабрина, противъ острова 
св. Михаила, въ ряду Азорскихъ острововъ. .Конусъ его достигалъ до 
90 метровъ высоты и на вершинѣ его находился кратеръ, но островъ 
скоро былъ размытъ океаномъ (фиг. 127). Есть и другія наблюденія въ 
той же части океана, записанный въ 1691 и въ 1720 годахъ. Вполнѣ 
такимъ же способомъ образовался и Гремовъ островъ,„иля^-ѣердинандеа,. 
въ 1831 г. въ Средиземномъ мо^рѣ, между Сипиліею и островомъ Пан-
теллярія, лежащимъ къ югу отъ первой и представляющимъ древній 
потухнпй вулканъ. Первоначально появился съ поверхности моря, гдѣ 
раньше .наблюдалась довольно значительная глубина, столбъ воды съ во
дяными парами, которые стали мало-по-малу выносить твердые вулкани-
ческіе продукты, поднимавшіеся до высоты 500 метровъ надъ уровнемъ 
моря; послѣдними былъ насыпанъ новый островъ. Вулканическая деятель
ность началась здѣсь 28 іюня, а къ 4 августа островъ возросъ до 60 

А. А.ППОСТРАИЦЕВЪ.—ГЕОЛОІЧЯ, T. I . 12 
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метровъ высоты, нмѣя до 22 километровъ въ окружности. Къ концу 
октября отъ острова не осталось и • слѣдовъ, благодаря размыванію его 
моремъ. Еромѣ образованія острова Фердинандеа., по южному берегу Си-
циліи извѣстны и другія міста, гдѣ наблюдались подводныя изверженія. 
Одно изъ нихъ было въ 1845 г., другое—въ 1846 г. Въ побережьи 
Исландіи, у юго-западной оконечности страны, извѣстны очень дѣятельные 
подводные вулканы, изверженій которыхъ до сихъ поръ насчитываютъ 13. 
12 августа 1863 г. на этомъ мѣстѣ произошло новое иэверженіе и 
<5ылъ насьшанъ пепломъ небольшой островокъ, который, впрочемъ, былъ 
скоро размытъ моремъ. 

Фиг. із8. Подводное изверженіе въ Атлантическомъ океанѣ. 

Въ цѣпи Алеутскихъ острововъ, противъ Уналашки, появился въ 
1796 году новый островъ—„Ваннъ Богословъ". Въ 1819 году островъ 
имѣлъ до семи километровъ въ окружности и до 75 метровъ высоты. 
Еъ 1832 году онъ представлялъ уже половину своей первоначальной 
величины. Въ группѣ Азорскихъ острововъ также извѣстио неоднократное 
появленіе новыхъ (въ 1638, 1720, 1757 и 1811 гг.). Можно упомянуть 
еще объ образованіи въ 1825 г. новаго острова къ сѣверу отъ Новой 

. Зеландіи; въ 1820 г.—новаго острова среди Іонійсаихъ и т. д. 
Подводныя изверженія въ Атлантическомъ океанѣ были замѣчены 

въ 1835 и 1838 годахъ, въ той его полосѣ, которая лежитъ между 
20°^и 22° западной долготы и на полъ-градуса къ югу отъ экватора 
(фиг. 128). Явленія выхода паровъ воды и вулканическаго пепла періоди-
чески наблюдались здѣсь со средины прошлаго столѣтія, но неизвестно, 
сопровождались ли эти явленія образованіемъ, хотя бы и временныхъ, 
новыхъ острововъ. Во всякомъ случаѣ это мѣсто дна Атлантическаго 
океана представляетъ значительную вулканическую область. 
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Нѣкоторые ученые выдѣляютъ при разсыотрѣніи вулкановъ въ.особыя 
группы: сольфатары, мофеты, гейзеры и садьзы. Впрочеыъ, какъ указано 
выше, сольфатары и мофеты представляютъ въ болыпинетвѣ случаевъ 
только известную фазу дѣятельности вулкана, правда продолжающуюся 
иногда значительный періодъ времени, но тѣмъ не менѣе фазу едва ли 
самостоятельную; что же касается гейзеровъ, то съ явленіями ихъ мы 
уже ознакомились, а потому перейдёмъ къ описанію сальзовъ, - или гряз-
ныхъ вулкановъ. 

Г Р Я З Н Ж Е В У Л Е А Н Ы . 

Грязные или воздушные вулканы извѣстны въ Западной Европѣ 
также подъ названіенъ сальзовъ. Эти вулканы, въ отличіе отъ настоящихъ, 
доставляютъ на дневную поверхность не расплавленную массу, а грязь, 
что и даетъ нѣкоторымъ ученымъ поводъ относить грязные вулканы къ 
гейзерамъ и др. теилымъ ключамъ. Во всякомъ случаѣ, по своему рас
пространенно наичаще грязные вулканы бываютъ пріурочены къ вулкани^ 
ческимъ областямъ (напр., Ява, Америка и др.), а ихъ тѣеное соотно-
шеніе съ нефтеносными областями представляетъ особенный интересъ. 

По характеру появленія продуктовъ изъ грязныхъ вулкановъ на 
дневную поверхность эти послѣдніе, въ самомъ дѣлѣ, представляютъ не
которое сходство съ нормальными вулканами, но, по свойству самихъ 
продуктовъ, они приближаются болѣе къ теплымъ минеральнымъ источ-
никамъ или гейзерамъ, служа до нѣкоторой степени какъ бы связью 
между тѣми^и другими. 

Обыкновенно, грязные вулканы поднимаются очень невысоко надъ 
поверхностью земли, такъ что наичаще высота ихъ'конуса не превышаете 
•одного метра, иногда 5—6 метровъ и еще рѣже 100, 156, и 450 мет
ровъ. На вершинѣ такого конуса, какъ и въ настоящихъ вулканахъ, 
находится отверстіе или кратеръ, въ которомъ поднимается въ видѣ 
югромныхъ, голубовато-черныхъ пузырей, глинистая масса. Эти пузыри 
лопаясь, выбрасываюсь на высоту отъ 9—12 метровъ горячую грязь, 
которая затѣмъ, падая, накопляется по краямъ кратера. 

Продукты грязныхъ вулкановъ, могутъ быть подразделены на газо
образные и жидкіе. Газы, выдѣляющіеся изъ кратеровъ грязныхъ вул
кановъ, обыкновенно представляютъ смѣсь, состоящую изъ углеводородовъ, 
углекислоты, окиси углерода, сѣроводорода, сосгавныхъ частей атмосфер
наго воздуха, и въ особенности азота. Впрочемъ, различные грязные 
вулканы доставляютъ различные газы. При сильномъ напряженіи деятель
ности грязнаго вулкана иногда появляются и водяные пары въ, госаод-
ствующемъ количестве. Жидкіе продукты грязныхъ вулкановъ являются 
въ виде грязи, обладающей цветомъ отъ сераго до черно-голубого и до
вольно различной консистендіи: то жидкой, то более тягучей. Въ этой 
грязи содержится въ значительномъ количестве поваренная соль, серно
кислый соединенія натрія и магнія и петролеумъ. Анализъ воды., изъ 

12* 
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грязнаго вулкана Набамбребиеъ, находящегося къ югу отъ г. Сигнаха г 

въ Тифлисской губерніи, произведенный Потылидынымъ, обнаружила 
весьма значительное содержаніе въ ней твердаго остатка; на 1000 частей 
воды приходится 37,9 частей этого послѣдняго, причемъ здѣсь, какъ и 
въ водѣ, сопровождающей нефтяные ключи, главную роль играетъ хло
ристый натрій. Этого послѣдняго найдено до 33,2 на 1000 частей воды;, 
въ этой водѣ найдены также бромъ и іодъ, повидимому, въ соединеніи 
съ магніемъ. 

Температура продуктовъ, выбрасываемыхъ грязными вулканами, разно
образна. Обыкновенно эти продукты холодные, но иногда температура-
достигаетъ 30 и даже 43 Ц.; иногда, однако же, она много выше, и 
при изверженіяхъ появляется огонь, выходящій изъ кратера и обусло
вленный горѣніемъ петролеума и другихъ углеводородовъ. Подъ влія-
ніемъ горѣнія выбрасываемые кусочки грязи сплавляются и такимъ пу
темъ образуютъ матеріалъ, весьма напоминающій своимъ наружнымъ 
видомъ скоріи настоящихъ вулкановъ. При началѣ дѣятельносги гряз-
яыхъ вулкановъ подъ ними слышны иногда подземные удары, правда, 
слабые, и только тогда кратеръ мало-по-малу наполняется грязью, изъ 
которой затѣмъ начинаютъ вырываться газы, захватывающіе съ собою-
куски грязи и округляющіе ихъ въ форму бомбъ. Грязь, постепенно-
наполняя кратеръ, наконецъ, находитъ себѣ выходъ гдѣ-нибудь въ болѣе 
низкомъ ыѣстѣ края кратера и изливается въ формѣ потока. 

Пологій конусъ грязнаго вулкана сложенъ изъ остывшей грязи г 

большею частью, голубовато-сѣраго цвѣта, а потому грязные потоки,, 
выливающіеся изъ кратера разсматриваемыхъ вулкановъ, очень легко 
могутъ быть наблюдаемы издали, по своему всегда болѣе темному цвѣту, 
чѣмъ самый конусъ вулкана. При высыханіи потока его поверхность-
обыкновенно дѣлается болѣе свѣтлой и покрыта налетомъ поваренной 
соли. 

Въ Европѣ грязные вулканы извѣстны: въ Сициліи, близъ Мака-
лубы, у Модены, на островѣ Милосѣ, въ Исландіи и на побережьяхъ-
Каспійскаго, Чернаго и Азовскаго морей, а равно и на островахъ этихъ-
послѣднихъ. 

На Таманскомъ полуостровѣ, между г. Таманью и Сукурскимъ лиманомъ,. 
находятся, между прочиігь, два постоянно дѣйствующихъ грязныхъ вулкана. Вернёйль 
описываетъ обстоятельства, пред'шіествовавшія и сопровождавшія изверженіе одного изъ-
этихъ вулкановъ. Онъ разсказываетъ, что за три дня до изверженія были слышны 
сильные подземные удары, распространявшіеся до самой Анапы, т.-е. почти на 55 кило
метровъ по прямому направленно. Эти удары, обусловили колебаніе земли въ окрест
ной мѣстности и буквальное дрожаніе ея близъ самаго коПуса; на третій день, ночью, 
изъ кратера стали выбрасываться куски грязи и бомбы на высоту, достигающую-
12 метровъ надъ кратеромъ вулкана, и, наконецъ, во всей окрестности сталъ распро
страняться сильный нефтяной запахъ. Кромѣ вышеприведенвыхъ веществъ, Вернейль-
наблюдалъ еще выдѣленіе изъ кратера вулкана сѣрнистаго газа и отлолсеніе на стѣнахъ, 
его тонкаго налета еѣры. Нослѣ этого изъ кратера вышелъ грязный потокъ, который 
продолжалъ изливаться въ теченіѳ цѣлаго мѣсяца. 

Изслѣдовапіемъ Керченскихъ и Таманскихъ грязныхъ вулкановъ занимался, еще-
раньше, Палласъ, который, между прочимъ, разсказываетъ, что ему въ 1799 году 
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удалось наблюдать, въ разстоявіи 280. метровъ отъ берега, образованіе новаго острова, 
имѣвшаго до 120 метровъ длины, который весь состоялъ нзъ полужидкаго ила и 
другихъ продуктовъ извержевія грязныхъ вулкановъ и, спустя нѣкоторое время, былъ 
•снова размытъ волнами моря. 

Наиболѣе, однако же, полными свѣдѣніями относительно Таманскихъ и Керчен-
•скихъ грязныхъ вулкановъ мы обязаны Абиху, который первый составилъ подробную 
•карту ихъ и показалъ, что въ нихъ можно различать, какъ и въ настоящихъ вул
канахъ: центральные и рядовые, и что грязные вулканы Таманскаго и Керченскаго 
полуострововъ принадлежать къ рядовымъ (фиг. 129). По направленію отъ г. Тамани 
•на востокъ къ Темрюку встрѣчается нѣсколысо грязныхъ вулкановъ, расположенныхъ 
дѣпью и возвышающихся до 400 метровъ. Одвимъ изъ оервыхъ въ этомъ направленіи 
грязныхъ вулкановъ будетъ Карабетова гора, возвыщающаяся до 61 метра надъ 
•окружаюшею низменною мѣстностыо. Вышеупомянутое изверженіе, описанное Вернейлемъ, 
л принадлежитъ этому вулкану. Другой часто дѣйствующій вулканъ лежвтъ въ раз-

Фиг. I2Q. Карта грязныхъ вулкановъ Таманскаго полуострова (Абихъ). 

•стоявіи 27 'километровъ въ томъ же ваправленіи и состоитъ изъ весьма правильна™ 
конуса до 45 метровъ высоты. Въ вемъ почти постоянно наблюдается мягкая грязь, 
изъ которой, чрезъ отверстія, вырываются газы и вытекаетъ грязная вода. На око
нечности Таманскаго полуострова лежитъ грязный вулканъ Обу, или Пекло, имѣющій 
высоту до 76 метровъ и представляющій правильный конусъ. Одно изъ весьма силь-
яыхъ изверженій въ этомъ вулканѣ наблюдалось въ 1794 году; оно также сопровожда
лось сильнымъ подземнымъ гуломъ и землетрясеніемъ, которое было ощущаемо даже 
въ Екатѳринодарѣ. Съ самаго начала этого извержѳнія показался огненный столбъ, не 
угасавшій въ теченіе получаса. Одновременно съ нимъ изъ кратера сталъ выдѣляться 
черный дыиъ, не прекращавшійся въ течевіе сутокъ. Это изверженіе дало 97120 куб. 
метровъ грязи. 

Абихъ обратилъ также вниманіѳ на характеръ грязи/ выдѣляемой этими вулка
нами. Оказалось, что по химическому составу она сходна съ трахитового лавою (хотя 
по внѣшнему виду скпрѣе напоминаетъ глину). Позднѣе Шѳгренъ подвергъ грязь вул
кановъ болѣе подробному микроскопическому изслѣдовавію и обнаружилъ въ ея составѣ 
слѣдующія вещества: стекловатая зерна (изотропный), бѣлые или бурые осколки стекла, 
полевой шпатъ какъ одно- такъ и трехклиномѣрный, кварцъ, свѣтлый авгитовый ми
нералъ, зеленую роговую обманку, ромбоэдры известковаго -шпата, магнитный жѳлѣз-
яякъ и сѣрный колчеданъ. Стекловатыя, иногда опаковыя, зерна составляюсь главную 
часть грязи; они всегда округлены и достигаюсь иногда, до 0,2 мм. 
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Кромѣ побсрежій Чернаго и Азовскаго морей, значительные грязные вулканы 
извѣстны еще въ окрестностяхъ города_Вак^ и на Апшеронскомъ полуостровѣ. 
Здѣсь они являются крайне богатыми нефтью. По показанію Абиха, нѣкоторые Бакин-
скіе вулканы достигаюсь сравнительно большой величины. Такъ одинъ изъ весьма 
замѣчательныхъ. грязныхъ вулкановъ этой мѣстности—«Агъ-Спбиръ»—поднимается до 
высоты 140 метровъ. «Торагай» — 426. метровъ. По показаніямъ того жѳ ученаго, 
наиболѣе типичный примѣръ грязнаго вулкана этой мѣстностп представляетъ вулканъ 
«Арсена», кратеръ котораго эллиптической формы и равняется двумъ третямъ кратера 
Везувія, а общая высота этого грязнаго вулкана 326 метровъ. Вулканы Каспійскаго 
побережья также представляютъ линейное расположеніе, причемъ лпніи, идущіяшо бе
регу, непосредственно иереходятъ и на острова. Эти вулканы почти постоянно напол
нены черною грязью, которая, однако же, не вытекаетъ изъ кратера въ вндѣ пото
ковъ, но только время отъ времени, приблизительно чрезъ каждыя 2—3 минуты, 
выбрасывается изъ него на небольшую высоту при помощи вырывающихся газовъ. Къ 
Бакинскому округу грязныхъ вулкановъ относвтся площадь близъ д. Балаханы, на 
которой насчитывается до 84 вулкановъ. Всѣ эти вулканы крайне ничтожно подни
маются надъ поверхностью окрестной страны и кратеры ихъ рѣдко достигаюсь 0,6—• 
1,8 метровъ въ діалетрѣ. 

Въ области Бакинскнхъ вулкановъ одинъ изъ нихъ—Локъ-Ботапъ, близъ станціи 
Путы Закавказской желѣзной дороги, обнаружилъ весьма интересное изверженіе. 
Ночью съ 5 на 6 января 1887 года изверженіе обнаружилось подземпымъ шумимъ, 
который закончился какъ бы выстрѣломъ, причемъ близъ вершины сопки образовалось 
отверстіе около двухъ метровъ въ діаметрѣ, изъ котораго поднялся огненный столбъ 
до высоты 100 метровъ; этотъ столбъ стоялъ на одной высотѣ около 10 минутъ, дымъ 
же постепенно понизился. Вмѣстѣ съ вырывающимся пламенемъ выбрасывалась отдѣль-
ные куски грязи. Черезъ три часа послѣдовалъ второй, во болѣе слабый взрывъ, со
провождаешься также огвемъ; чрезъ часъ послѣ него былъ новый, опять съ огнемъ. 
7 января были слышны еще три слабыхъ взрыва. Грязь, выступившая при этомъ 
извержевіи, заняла площадь въ 1 Ѵ 3 квадратныхъ километра и послѣ извержевія во 
многихъ мѣстахъ сопки наблюдались многочисленный трещины. 

Выдѣленіе газообразныхъ продуктовъ въ области грязныхъ вулка
новъ непосредственно по трещинамъ почвы давно извѣстно. Въ ближай-

шихъ окрестностяхъ г. Баку, въ 15 
километрахъ къ с-в. отъ города, на 
Апшеронскомъ полуостровѣ выдѣляю-
щіеся газы извѣстны подъ именемъ 
Атемъ-Гахъ или „вѣчныхъ огней" 
(фиг. 130), потому что разъ вос
пламененные, они постоянно обна
руживаюсь горѣніе и составляли 
предметъ поклоненія огнепоклонни-
ковъ, которые построили для нихъ 
даже особенный храмъ. Кромѣ этихъ 

Фиг. і 3 о . вѣчные огни близъ г. Баку, болыпихъ огней, на западъ отъ Баку 
есть еще малые огни, но выдѣленіе 

здѣсь газовъ очень слабое и пламя легко потухаетъ. Такое же выдѣленіе 
легко воспламеняющихся газовъ наблюдается и со дна Еаспійскаго моря 
недалеко отъ г. Баку. 

Повидимому, и на дЬѢ Еаспійскаго моря располояіены такіе же 
грязные вулканы. Описываюсь, что по временамъ изъ воды вырывается 
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столбъ водяныхъ паровъ, выносится пепелъ и наконецъ появляется пламя, 
какъ продукта горѣнія нефтд. Эти вулканы выносятъ на дневную по
верхность оплавленный матеріалъ въ видѣ зеренъ, внутри полыхъ, а 
снаружи представляющихъ блестящую поверхность. Такой матеріалъ, въ 
видѣ каыеннаго дождя, напр., выналъ на оДной изъ косъ Каспійскаго 
моря въ 1876 году, при изверженіи грязнаго вулкана острова. Лось. 
Анализъ показалъ, что зерна эти, по своему составу, тождественны съ 
грязью, доставляемой сальзами. только содержать меньше воды. На Ка-
спійскомъ морѣ есть кѣкоторые острова, какъ Санки-Муганъ, Свиной 
и Булла, которые своимъ лроисхожденіемъ прямо обязаны скопленію 
грязи на днѣ моря. Еромѣ того, въ 1861 году въ маѣ мѣсяпѣ, въ 
Каспійскомъ морѣ, въ югу отъ Свиного острова появился новый островъ 
„Кумаяи"; существованіе его было непродолжительно, онъ въ ноябрѣ 
мѣсяцѣ того же года уже всчезъ, а въ 1863 году глубина моря гдѣсь 
была 4 метра. 

Выходы горючихъ газовъ, т. е. углеводородовъ, извѣстны и въ другихъ 
мѣстностяхъ Россіи. Такъ при артезіанскомъ буреніи въ г. Ейскѣ съ 
извѣстной глубины наблюдалось довольно значительное выдѣленіе газа, 
который могъ горѣть яркимъ пламенемъ. Еще интереснѣе выдѣленіе 
газа на островѣ Кокскёръ въ 30 к. м. на СВ. отъ г. Ревеля, 
въ мѣстности, гдѣ рѣшительно нѣтъ никакихъ слѣдовъ грязевыхъ или 
другихъ вулкановъ. Здѣсь также при артезіанскомъ буреніи было обна
ружено настолько обильное выдѣленіе газа, что имъ въ настоящее время 
освѣщается маякъ,. находящійся на островѣ. По анализу этого газа, со
стоящего изъ 7 0 % метана и 20° / 0 водорода,—этотъ послѣдній пред
ставляетъ сходство съ тѣмъ газомъ, который можно получить при сухой 
перегонкѣ такъ называемаго горючаго, или диктіограптоваго сланца кембрій-
ской системы. 

Сальзы весьма многочисленвы на Аппенинскомъ полуостровѣ и, время отъ вре
мени, обваруживаютъ свою деятельность. Грязный вулканъ Сасуно въ округѣ Кастель-
Санъ-Піетро въ 1839 году гроизвелъ изверженіе. Другой грязный вѵлканъ близъ Мо-
дены былъ извѣстенъ еще со вреиенъ Плинія и позднѣе въ 1660, 1789 и въ.1835 гг. 
производилъ изверженія; въ послѣднее онъ доставилъ 100.000.000 кубическихъ метровъ 
грязи и камней. 

Относительно сицилійскихъ грязныхъ вулкановъ замѣтимъ, что они имѣютъ точно 
такъ же видъ коническихъ холиовъ, поднимающихся отъ 3 до 4 метровъ надъ поверх
ностью страны, съ небольшими кратерами ва вершинѣ, пзъ которыхъ выбрасывается 
холодная вода смѣшанная съ грязью и съ горной смолой, причемъ любопытно то, что 
деятельность этихъ вулкановъ постоянно сохраняешь настоящее свое положеніѳ въ те
чете цѣлыхъ 15 послѣднихъ вѣковъ. Кромѣ Европы, грязные вулканы извѣстны еще 
въ Бирманской импѳріи, на островахъ Явѣ, Целебесѣ, на Малыхъ Зондскпхъ островахъ, 
въ Колумбіи, на островѣ Тринпдадѣ, въ Новой Гренадѣ и въ Новой Зеландіи. На 
островѣ Явѣ можно наблюдать, что подпочва грязныхъ вукановъ состоитъ изъ ба
зальтовой лавы. Кромѣ того, на томъ же островѣ случалось, что цѣлый вулканъ, 
напр., Папандаянъ въ 1772 году обрушился и оставвлъ послѣ себя лишь озеро, изъ 
котораго въ настоящее время происходить иногда выбрасываніе грязи. 

Грязные вулканы Турбако (фиг. 131) лежатъ къ югу отъ Картахены, въ Новой 
Гренадѣ. Здѣсь ва раввинѣ стоять отъ 20 до 30 маденькихъ усѣченныхъ конусовъ, 
изъ которыхъ только некоторые достигаютъ до 6 иетривъ высоты, а самые большіе 
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имѣість до 73 метровъ въ окружности; величива же кратера колеблется отъ 0,3— 
2,1 метра н мевѣе. Газъ, выдѣляіощійся изъ кратеровъ, по изслѣдованію Гумбольдта, 
представляетъ почти чистый азотъ. Этотъ газъ, такъ же какъ и въ сицплійскпхъ гряз-

Фиг. 131. Грязные вулканы Турбг.ко вт> Новой Гренадѣ. 

выхъ вулканахъ, вырывается въ формѣ пузырей, которые, лопнувъ, выбрасываюсь 
грязь на дневную поверхность, причемъ, высыхая, эта грязь даетъ палетъ поварен
ной соли. 

Землетрясенія. 

Колебанія или сотрясенія почвы, называемыя землетрясениями, 
выдѣляютъ въ особый отдѣлъ сейсмическихъ явленій . Землетрясенія 
присущи не только странамъ вулканическимъ, гдѣ почти каждое болѣе 
или менѣе сильное изверженіе вулкана сопровождается землетрясеніемъ; 
они захватываюсь собою и горныя страны, отдаленныя отъ центровъ 
проявленія вулканизма, и имѣютъ связь съ горообразовательными про
цессами. Это послѣднее обстоятельство указываете на то, что главная при
чина землетрясеній принадлежите силамъ, глубоко залегагощимъ подъ 
дневною поверхностью. Такое страшное явленіе, какъ землетрясеніе, 
способно причинить не только много бѣдъ человѣчеству, но иногда вле
чете за собой гибель массы людей. Наиболѣе значительныя катастрофы 
этого рода въ исторіи Европы представляютъ цифры въ 120.000 или 
даже 200.000 человѣкъ, погибшихъ при томъ или другомъ землетрясеніи. 
Въ 1693 году отъ землетрясенія на одномъ островѣ Сициліи погибло 
болѣе 60.000 человѣкъ. При знаменитомъ лиссабонскомъ землетрясеніи 
1755 года погибло 30.000 человѣкъ. 

Сейсмическія явленія подраздѣляюта на макросейсмическія и микро-
сейсмическія. Къ первымъ принадлежать тѣ колебанія, которыя не
посредственно ощущаются людьми и иногда вызываготъ сильння разруши
тельные дѣйствія. Они происходятъ главнымъ образомъ отъ мѣстныхъ 
землетрясеній. Ко вторымъ относясь колебанія недоступныя непосредствен-
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ному наблюдение, a отмѣчаемыя лишь чувствительными сейсмическими 
инструментами. Эти нослѣднія колебанія происходятъ преимущественно 
•отъ отдаленныхъ землетрясеній. 

Макросѳйсмическ і я наблюден ія . По внѣшнему характеру земле-
шрясеній можно различать сотрясательное или толчкообразное земле-
трясеніе, при которомъ наблюдается какъ бы взрывъ подъ сотрясающейся 
точкою, причемъ камни и люди подбрасываются вверхъ, горы начинаютъ 
качаться вверхъ и внизъ и т. д. Иногда землетрясеніе распространяется 
въ родѣ волнъ на поверхности моря, а потому ему даютъ наименованіе 
волнообразнаго землетрясенія. Впрочемъ, оба эти вида землетрясенія 
нерѣдко настолько слиты, что отличить одно отъ другого невозможно. 
Наконецъ, наблюдались случаи, когда : движеніе данной точки земли было 
до того безпорядочно, что такія колебанія объясняли пересѣченіемъ двухъ 
различныхъ системъ волнъ и называли землетрясенія круговращательными 
или вихреобразпыми, но въ настоящее время доказано, что эти послѣднія 
не есть самостоятельная форма, а могутъ быть легко объяснены волно-
образнымъ землетрясеніемъ. Точно такъ же наблюдается различіе и въ 
интенсивности землетрясеній, что и дало поводъ для болѣе точнаго 
изученія предложить скалу силы землетрясеній. Наиболѣе распространена 
скала Росси-Фореля, по которому эту силу можно обозначить 10 баллами: 

I. Ударный колебанія незамѣтвы непосредственному наблюденію, а обнаружи
ваются чувствительными инструментами. 

I I . Сотрясенія, записанный инструментами и ощущаемыя кѣмъ-нибудь изъ людей, 
находящихся въ это время въ состояніи покоя. 

I I I . Сотрясенія, ощущаемыя большинствомъ людей, находящихся въ состояніи покоя, 
IV*. Колебанія почвы, ощущаемыя людьми, находящимися въ состоявши движенія 

и дѣятельности. Дребезжаніѳ оковныхъ стеколъ. 
V. Колебаяія земли, ощущаемыя всѣми. Колебаніе мебели. Звонъ нѣкоторыхъ 

к'олокольчиковъ. 
Y I . Пробужденіе всѣхъ спящихъ. Звонъ колокольчнковъ. Остановка часовъ съ 

маятникомъ. Шелестъ деревьевъ. Испугъ. 
VII . Опрокидывавіе предметовъ. Звонъ .болыпихъ колоколовъ. Ужасъ. 

VII I . Образованіе трещинъ въ домахъ, разрушевіе трубъ. Незначительный опу-
•стошенія и всеобщая паника и бѣгство. 

IX. Разрушеніе отдѣльныхъ частей зданій или цѣлыхъ построекъ. 
X. Всеобщее разрушеніе. Образованіе въ землѣ глубокихъ трещинъ, обва-

ловъ и т. д. 

Изъ общаго характера колебаній почвы при землетрясеніяхъ легко 
придти къ заключенію, что гдѣ-то подъ землею при всякомъ землетрясеніи 
имѣется точка, которую можно назвать центромъ, очагомъ, или гнѣздомъ 
•землетрясенія и которая раньше другихъ ^подвергается нарушенію 
равновѣсія. Понятно, что передача колебанія земли отъ центра во всѣ 
стороны должна отразиться яаиболѣе сильно но направленію кратчайшей 
линіи къ поверхности земли, гдѣ и будетъ наблюдаться наиболѣе сильный 
толчокъ. Такую ближайшую точку, которую встрѣчаетъ на поверхности 
земли линія, идущая отъ центра, или гнѣзда, землетрясенія по направле
нно радіуса земли, называютъ. согласно, съ Зеебахомъ, эпицентромъ. 



186 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ВУЛКАНИЗМА. 

Ту точку, которая лезкитъ въ мѣстѣ пересѣченія поверхности земли съ 
линіей, идущей отъ эпицентра чрезъ центръ земли, называютъ антиэпи-
центромъ. Отъ эпицентра землетрясение будетъ распространяться по 
нѣкоторымъ замкнутымъ кривымъ линіямъ, окружающимъ его и сначала 
неправильнымъ, но, съ увеличеніемъ разстоянія отъ эпицентра, прибли
жающимися къ кругу. Линію, соединяющую на земной поверхности точки, 
одновременно испытывающіл наступленіе землетрясенія, называютъ изо
сейсмическою, или косейсмальною. Такъ какъ земля не представляетъ 
однородного строенія, то и въ характере бграниченія поверхности земли 
изосейсмическими линіями наблюдаются значительныя уклоиенія отъ 
круга. Впрочемъ, центръ, или гнѣздо землетрясенія не всегда пред
ставляетъ собою только определенную точку земли или небольшое огра
ниченное пространство. Весьма часто такое гнездо является значительно 
вытянутымъ по одному направленно, а потому и место наиболее силь-
наго землетрясенія на поверхности земли выразится не точкой (эпи-

Фиг. 132. Карта распространения зёмлетрясенія въ Шемахѣ 30 и 31 мая 1859 г - (Абихъ). 
Сплошная линія указываетъ нзправленіе удара при землетрясении (эпицентрическая линія), 

a пунктирныя—распространение землетрясенія (изосейсмическая, косейсмальная линія). 

центромъ), a линіею (эпицентрическая), отъ которой уже и будутъ рас
ходиться колебанія въ различныя стороны (фиг. 132). Наблюденія надъ 
рядомъ землетрясеній въ одной и той же местности обнаружили, что 
центръ, или гнездо землетрясенія съ теченіемъ времени передвигается по 
определеннымъ направленіямъ. 

Согласно вышеуказанному, уже давно установилась необходимость 
при изученіи землетрясеній различать: линейныя землетрясения, при 
которыхъ наблюдается на поверхности земли распространеніе колебанія 
по направленно известной линіи; центральный землетрясенія, где на
блюдается определенный на поверхности земли пунктъ (эпицентръ), отъ 
котораго землетрясение расходится радіально во все стороны, и, нако
нецъ, трансверсальныя, при которыхъ землетрясеніе исходить изъ целой 
полосы (эпицентрическая линія) и распространяется подобно волнамъ. 
Принято при центральныхъ землетрясеніяхъ, когда область землетрясенія 
ограничивается кругомъ или эллинсисомъ, такому пространству давать 
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названіе области землетрясенія. При линейномъ землетрясении, которое 
распространяется узкою полосою, эту лослѣднюю называютъ поясомъ 
землетрясеяія. 

Сейсмическ ія волны. Въ послѣднее десятилѣтіе сейсмологія, 
благодаря усовершенствованно физическвхъ методовъ изслѣдованія и ин
струментальным^ наблюденіямъ, достигла замѣчательныхъ результатовъ 
въ изученіи землетрясеній. 

Главнѣйшая задача инструментальной сейсмологіи заключается въ 
опредѣленіи характера истиннаго движенія точки земной поверхности во 
время землетрясенія, въ изученіи свойствъ тѣхъ упругихъ деформацій, 
которыя распространяются чрезъ весь земной шаръ по всѣмъ направле-
ніямъ отъ гнѣзда, при возникновеніи въ немъ сейсмическаго возмущенія. 
Въ этомъ случаѣ въ землѣ, какъ въ твердомъ тѣлѣ, возникаютъ и рас
пространяются, независимо другъ отъ друга, два различныхъ рода коле-
баній: продольныя волны, или волны сжатія и разрѣженія, и волны по-
перечныя, или волны сдвига. По достиженіи сейсмическимъ движеніемъ 
верхнихъ слоевъ земли, въ области эпицентра возникаете третій родъ 
волнъ упругости, поперечныхъ, но распространяющихся исключительно 
въ верхнихъ слояхъ земли. Это такъ называемый поверхностныя или 
і,длинный" волны. Наблюдеяія съ чувствительными сейсмическими при
борами показали, что при отдаленныхъ землетрясеніяхъ эти три рода 
сейсмическихъ волнъ достигаютъ мѣста наблюденія неодновременно. Всѣхъ 
скорѣе движутся продольныя волны, почему онѣ раньше всѣхъ и при-
ходятъ къ мѣсту наблюденія, вызывая здѣсь первое отклоненіе сейсмо
графа,, Этотъ моменте называютъ началомъ первой, предварительной, 
фазы землетрясенія и обозначаютъ его чрезъ Р (imdae primae). Волны 
этой фазы обыкновенно мелки и обладаютъ короткими періодами. По 
Цепприцу и Гейгеру скорость распространенія этихъ волнъ въ самыхъ 
верхнихъ слояхъ земли составляете 7,17 клм. въ секунду. Спустя не
которое время приходятъ поперечныя волны, со скоростью 4,01 клм. въ 
секунду, начиная вторую предварительную фазу землетрясенія, которую 
обозначаютъ S (u. secimdae), затѣмъ приходятъ длинныя волны, моменте 
встунленія которыхъ обозначаютъ черезъ L (u. longae). Онъ служитъ 
началомъ такъ называемой главной фазы, которая, даже при значитель-
номъ разстояніи отъ эпицентра, записывается въ видѣ большихъ коле-
баній. Скорость распространенія этихъ волнъ на поверхности земли почти 
постоянна и составляете 3,5 клм. въ секунду. Вихертъ показалъ, что 
поверхностныя волны въ главной *фазѣ обладаютъ періодомъ Т около 
18 секундъ. Такъ какъ произведете скорости распространения волны (г>) 
на ея періодъ.(Т) даете длину волны (к), то \ = ізТ^=3,Ь X 18 = 63 клм. 

Точное опредѣленіе момента прихода продольныхъ и поперечныхъ волнъ имѣетъ 
весьма ванное значеніе при измѣреніи сейсмограымъ. Сейсмограммою называется послѣ-
довательная запись всѣхъ тѣхъ сейсмаческихъ волнъ, которыя дойдутъ до мѣста ва-
блюдѳнія, гдѣ и будутъ съ помощью особыхъ приспособлена записаны сейсмографомъ. 

V Для отдаленныхъ землетрясеній (такъ называютъ тѣ землетрясенія, для которыхъ 
эпицентральное разстояніѳ превышаете 1000 клм., или 1 мегамотръ) обыкновенно мо-
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гутъ быть установлены три послѣдовательныя фазы Р, S и L, соотвѣтственно при
ходу каждой изъ трехъ группъ волнъ; остальная часть сейсмограммы часто не пред
ставляетъ правильной кривой, а состоитъ изъ наложения другъ на друга разнообраз
ныхъ колебавій. Слѣдуетъ замѣтпть, что въ самомъ эпицѳнтрѣ зомлетрясевіе длится 
обыкновенно всего лишь нѣсколькб секундъ, тогда какъ чна сейсмограммѣ, особенно 
при сильныхъ отдаленныхъ зѳмлетрясеніяхъ, оно растягивается нерѣдко на нѣсколько 
часовъ. Причины этого явленія слѣдующія: 1) нослѣдовательный приходъ къ мѣсту 
наблюденія различныхъ сейсмнческихъ волнъ, претерпѣвшихъ отраженія отъ поверх
ности земли; 2) дпсперсія сейсмнческихъ волвъ, вслѣдствіи которой волны, вышедшія 
одновремевно изъ гнѣзда, но имѣющія различные періоды колебаній, достигаютъ мѣста 
наблюденія въ различные моменты; 3) собствевныя колебанія различныхъ слоевъ земли, 
вызванный сейсмическими волнами на основаніи принципа резонанса. Вслѣдствіе этого 

Фиг. 133. Схематическое изображеніе распространенія сейсмнческихъ волнъ 
и ихъ появленіе на сейсмограммѣ. О—гнѣздо землетрясеній (Зибергъ). 

волны, распространившіяся отъ одного землетрясенія, при своемъ прихпдѣ въ другое 
мѣсто, могутъ тамъ своей энергіей вызвать даже новое землетрясение (Relaisbeben). 

Происхождение заключительной фазы сейсмическаго явленія, которую обознача
юсь чрезъ N, еще вполнѣ не выяснено. Конецъ сейсмограммы всегда указываетъ на 
постепенное затуханіе, т. е. прекращеніе сейсмическаго движенія. 

На сейсмограммахъ могутъ встрѣчаться вообще очень сложные комплексы волнъ. 
Особенно усложняется сейсмограмма, если въ гнѣздѣ произошелъ рядъ толчковъ. 

Чѣиъ ближе расположено мѣсто наблюденія по отношение къ гпѣзду землетря-
сенія, тѣяъ быстрѣе слѣдуетъ одна фаза за другой па сейсмограммѣ и, если сейсми
ческая станція лежитъ совсѣмъ близко къ гнѣзду землетрясенія—500 клм. и меньше,— 
то отдѣлить вторую предварительвую фазу отъ длинныхъ волнъ больше уже не 
удается. Обратво, отдѣльвыя фазы въ сейсмограммѣ выступаютъ тѣмъ позже, чѣмъ 
дальше мѣсто наблюдевія отстоитъ отъ эпицентра. 
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Всѣ вншеприведенныя соотношения показаны схематически на фиг. 133. Длин
ный волны, распространяющаяся отъ эаицевтра, обозначены черезъ W. Во время длин
ная пути часть сейсмической энергіи этихъ волнъ теряется вслѣдствіе поглощенія. 
По Ангевгейстеру, до антиэпицентра доходитъ всего лишь часть первоначальной 
энергіи. Затѣмъ аптиэпицентръ беретъ на себя роль эпицентра и изъ него выходятъ 
поверхностныя волны ТГ 2; новое исхожденіе отъ эпицентра волнъ W3 наблюдается 
рѣдко. 

Вліяніе геологвгаескаго строѳнія жа скорость распростра
нения землетрясеній. Скорость распространенія землетрясеній нахо
дится въ зависимости отъ геологическаго строенія местности. Сила и 
распространеніе землетрясеній проявляютъ значительное различіе въ за
висимости отъ того, развиты ли въ данной мѣстности рыхлыя или плот-

Фиг. 134. Островъ Искія. 
Области землетрясгній различныхъ лѣтъ и ихъ эпицентръ. 

ныя, массивный или слоистыя горныя породы. На нлотныхъ породахъ 
землетрясение распространяется равномѣрнѣе и на болыпія пространства. 
На рыхлыхъ же горныхъ породахъ, гдѣ сцѣпленіе ничтожно, землетря-
сеніе распространяется слабо, но эато проявляется въ крайне разруши-
тельномъ видѣ. Точно такъ же разрушительно дѣйствуетъ землетрясеніе 
тамъ, гдѣ рыхлыя породы лежатъ на твердыхъ. Въ Южн. Америкѣ, гдѣ 
землетрясенія происходятъ очень часто, нѣкоторыя мѣстности или совер
шенно не принимаютъ участія, или очень слабо сотрясаются. Такимъ 
мѣстамъ даютъ наименованіе .„мостовъ землетрясенія " . Размѣры площади 
землетрясенія точно такъ же находятся въ зависимости отъ геологиче
скаго строенія страны. Трещины и пещеры въ породахъ значительно 
ослабляютъ. а иногда и задерживаютъ распространеніе землетрясеній. 
Такое же различіе нредставляетъ и измѣненіе въ составѣ горныхъ породъ: 
горы и горныя пѣпи часто ограничивают собою распространеніе земле-
трясеній и какъ бы отражаюсь ихъ. 
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Маллетъ опытомъ" надъ искусственнымъ сотрясеніемъ почвы первый 
представилъ ясные результаты правильности заключения о вліяніи геоло-
гическаго состава почвы на скорость распространена землетрясения. 
Болѣе совершенные методы, примѣненные Мишель-Леви и Фукэ, дали 
нѣсколько болыпія цифры. Изъ опытовъ, произведенныхъ позднѣе Нагаоки 
и Кузакабе, выяснилось, что числа, полученныя Мишель-Леви и Фукэ, 
должны быть еще больше. Вотъ результаты опытовъ Кузакабе надъ ско
ростью движенія волнъ въ секунду: 

Продольная Поперечная 
Сланцеватый кварцитъ 5730 м. 3060—3290 
Гранить 3960 „ 2580 
Мраморъ 3550 „ 1 8 2 0 - 1 8 5 0 
Плотный песчаникъ 3780 „ — 
Менѣе плотный песчаникъ . . . . 1670 „ 570 — 940 

Продолжительность зѳылѳтрясен ій точно такъ же бываетъ 
различна, но, большею частью, они длятся всего нѣсколько секундъ. 
Землетрясеніе въ Венецуэлѣ, разрушившее Кар*акасъ, длилось 5—6 се
кундъ, въ Санъ-Сальвадорѣ—10 секундъ. Землетрясеніе Калабріи въ 
1783 продолжалось около двухъ минутъ. Землетрясеніе на островѣ Ямайкѣ 
въ 1692 г. продолжалось три минуты и, наконецъ, лиссабонское земле-
трясеніе 1755 года продолжалось пять минутъ, но самый разрушитель
ный толчокъ длился всего 5 — 6 секундъ. Конечно эта продолжитель
ность опредѣляется относительно одного землетрясенія, но извѣстны слу
чаи, когда землетрясенія довольно быстро слѣдуютъ другъ за другомъ. 
Землетрясеніе, разрушившее въ 1766 году городъ Куыану, продолжа
лось 14 мѣсяцевъ и сначала удары повторялись чрезъ каждый часъ. 
Послѣ знаменитаго калабрійскаго землетрясенія почва пришла въ полный 
покой только чрезъ десять лѣтъ; въ Лимѣ въ 1746 г. въ теченіе 5 мѣ-
сяцевъ былъ 451 ударъ, а въ Гондурасѣ въ 1856 г. въ теченіе недѣли 
насчитали 108 ударовъ. Возникновеніе такихъ послѣдующихъ ударовъ 
объясняютъ тѣмъ, что после сильнаго землетрясенія происходить весьма 
значительныя смѣщенія, почему внутренніе слои земли долго не могутъ 
прійти въ положеніе окончательна^ равновѣсія и продолжаюсь переме
щаться, вызывая этимъ повторныя землетрясенія и отдѣльные удары, на
пряженность которыхъ съ теченіемъ времени постепенно и медленно 
убываетъ. 

Въ большинстве случаевъ землетрясеніе не есть явленіе случайное 
для данной местности или страны. Во многихъ странахъ землетрясеиія 
повторяются более или менее часто, не позволяя местнымъ жителямъ 
забывать-объ этомъ явленіи. Такъ для средней Германіи вычислено, что 
въ періодъ 1786 —1846 годовъ было 168 землетрясепій. Въ бассейне 
Рейна съ 9 столетія по 1845 годъ было 560 землетрясеній. По исчи-
сленіямъ Клюге, въ періодъ семи лвтъ, отъ 1850 до 1857 года, было 
4620 землетрясеній, изъ которыхъ на южную Италіга и Сицилію при
ходится 509. Область Средиземнаго моря является въ Европе вообще 
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однимъ изъ мѣстъ постоянныхъ землетрясеній. Наиболѣе подвержена земле-
трясеніямъ Южная Америка. Достаточно сказать, что г. Лима, со вре
мени своей постройки, былъ десять разъ разрушенъ до основанія. Наи
более часты землетрясенія въ нредѣлахъ пояса, идущаго вокругъ земного 
шара и закліочаюшагося между 36° и 48° с. широты. 

Области распространения землетрясѳній иногда весьма зна
чительны. Классический примѣръ подобнаго распространения представ
ляетъ лиссабонское землетрясеніе 1755 года. Оно распространилось 
почти на дѣлое полушаріе. • Содраганіе ощущалось на площади, въ четыре 
раза превосходящей Европу. Въ этотъ день земля колебалась почти въ 
цѣлой Европѣ, въ Сѣверной Африкѣ и даже въ Америке. Городъ 
Сетубалъ, лежавшій на 20 миль южнѣе Лиссабона, былъ разрушенъ до 
основанія. Въ Кадиксѣ море поднялось на высоту 30 метровъ. Колебанія 
чувствовались въ ІПвеціи, Норвегіи, Голландіи, Франціи, Германіи, Швей-
царіи, Италіи. Въ С. Африкѣ колебанія достигли ужасныхъ размѣровъ; 
отъ Алжира до Феца пасчитано до 10000 убитыхъ. Землетрясеніе чув
ствовалось даже у Малыхъ Антильскихъ острововъ. 

Связь зѳмлетрясеній съ временами года и положеніемъ 
луны.—Связь зеылетрясеній съ временами года, определяемая некото
рыми наблюдателями, обнаружила, что наибольшее ихъ количество при
ходится на зиму, затемъ на осень, и уже менее — на лето и весну. 
Фольгеръ сопоставилъ 1230 землетрясеній, бывшихъ въ области Альпъ, 
и определилъ, что 774 пришлось на осень и зиму, тогда какъ 475 на 
весну и лето. Перрей собралъ наблюденія надъ землетрясеніями въ 
бассейне Роны, Рейна, Мааса, Дуная, въ Италіи и въ Савойе, во 
Франціи, Вельгіи и Голландіи въ неріодъ отъ 1801 но 1843 годъ и 
показалъ, что ихъ было 915, причемъ землетрясенія по временамъ года 
распределились следующимъ способомъ: зимой —- 292, весной — 169, 
летомъ — 224, осенью — 230. Кроме того, делались опредвленія и по 
отыскапію зависимости зе^летрясеній отъ дня и ночи: изъ 502 земле-
трясеній 320 было ночью, 182—днемъ. 

Связь между землетрясениями и положеніемъ луны подаетъ поводъ нѣкотпрымъ 
ученычъ объяснять и самую причину землетрясѳній этимъ обстоятельствомъ. Допу
скаюсь, что лѵна и солнце обнаружикаютъ явлевіе п'риливовъ ва огневно-жидкое со
держимое внутренности земли. Эти приливы задерживаются твердою корою, которая, 
подвергаясь снизу давлевію, должна выйги изъ спокпйнаго состоянія. Если давленіе 
будетъ сильно, то оно преодолѣетъ сцѣпленіе частицъ твердой земной поверхности и 
она обнаружить колебанія. Если принять эту гипотезу, то полоса земли, соотвѣт-
ствующая вершияѣ приливной волны, т.-е. жаркій поясъ, должна предпочтительно 
подвергаться землетрясепікмъ — это пчслѣднее предположеніе до извѣствой степени 
подтверждается паЛлюденіяли. Основываясь на вышеуказанной гниотезѣ, Фальбъ даже 
нредсказывалъ на дваіцать лѣтъ не только землетрясенія, но и сильныя возму-
щеш'я атмосферы, и иѣкоторыя зеилетрясенія, какъ, напр., въ Ннядѣ, предсказанныя 
Фальбомъ, осуществились на самомъ дѣлѣ; то же наблюдалось и съ другими его 
прѳдсказапіями. Изученіе землетрясений въ послѣднее время, впрочемъ, обнаружило, 
что таковыя почти постоянно колеблюсь какую-нибудь мѣеіность земного шара, а по
тому въ пре.Дсказаніяхъ Фальба едва ля возможно видѣть подтверждевіе вышеупомя
нутой гипотезы. Многіе сейсмологи рѣшительно отрицаютъ существованіе связи между 
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землетрясениями и луной, по крайней мѣрѣ, поскольку эту зависимость хотѣли видѣть 
въ прилввахъ огненпо-жидкаго содержимаго внутренности земли. Изъ наблюденій 
Цепирица, Гейгера-и Вихерта надъ скоростью распространепія въ землѣ продольныхъ 
и поперечныхъ сейсмнческихъ волвъ явствуетъ, что внутренность зеили должна быть 
тверда и что сама магма по своимъ свойствамъ должна являться не настоящею жид
костью, a тѣломъ пластвческпмъ и текучимъ. 

Прѳдскаваніѳ землѳтрясѳній. Кевезлигети и Омори указали на то, что въ 
явленіи повторяемости землетрясеаій въ одной и той же мѣстности, повидимому, 
пмѣется нѣкоторая закономѣрность. Кевезлигети эту повторяемость объясняетъ медлен
ными предварительными измѣненіями упругости верхнихъ слоевъ земли, т.-е. явле-
ніемъ, похожпмъ на упругое послѣдѣйствіе, которое овъ назвалъ сейсмическпмъ гисте-
резисомъ. Оказалось, что скорости распространенія волнъ предварительныхъ фазъ по 
своей вѳлнчпнѣ не являются постоянными для одного и того же мѣста, но измѣняются 
съ теченіемъ времени въ зависимости отъ степени натяжѳнія внутренние слоевъ земли. 
По Кевезлигети съ увелпченіемъ натяженія скорости эти убываютъ. Послѣ сильнаго 
землетрясенія эта скорость сначала увеличивается, переходя чрезъ нѣкоторый макси
муму a затѣмъ постепенно убываетъ и, наконецъ, достигаетъ нѣкотораго предѣла, 
свидѣтельствующаго о значительномъ натяженіи во внутреннихъ слояхъ земли. Въ это-
время какъ разъ и можно ожидать новой катастрофы. Теорія Кевезлигети была про-
вѣрена на повторявшихся японскпхъ землѳтрясеніяхъ. Ея разработка еще не закончена 
и по вей нельзя, напрпмѣръ, предсказать землетрясенія,.съ точностью до одного дня, 
такъ какъ надо принять съ разсчетъ еще метеорологическіе н другіе факторы. Во всякомъ 
случаѣ, она ставитъ вопросъ о предсказаній землетрясеній на правильный научный путь. 

Явленія, сопровождающая вемслетрясенія.—Землетрясенія со
провождаются еще и другими явленіями. Такъ, почти постоянными спут
никами землетрясеній является подземный гулъ, распространяющійся на 
значительныя пространства. Этотъ гулъ похожъ „то на бушеваиіе вѣтра, 
то на стукъ желѣзныхъ цѣпей, то на грохотъ тяжело нагруженной те
леги, ѣдущей по каменной мостовой, то на бой барабана, то на раскаты 
грома, то на звонъ разбиваемой стеклянной или фарфоровой посуды". 
Вообще, надо замѣтить, что землетрясеніе рѣдко бываетъ безъ гула, но 
нельзя сказать наоборотъ. Извѣстны случаи, когда быдъ слышенъ ясный 
гулъ и иногда сильный, но онъ не сопровождался землетрясеніемъ. 
Примѣненіе новѣйшихъ открытій. къ наблюденіямъ надъ землетрясетями 
обнаружило и здѣсь новыя, крайне интересныя, данныя. Такъ, приспо
соблена микрофона къ наблюденіямъ дало возможность обнаружить под
земный гулъ въ его крайне ничтожныхъ проявленіяхъ, недоступныхъ 
невооруженному органу человѣка. Кромѣ подземнаго гула, къ явленіямъ, 
сопровождающимъ землетрясенія, относятся туманъ, электрическія и маг-
нитныя явленія, порывы вѣтра и часто грозы. Относительно перваго, 
надо замѣтить, что большая часть землетрясеній сопровождается болѣе 
или мееѣе сильными туманами. Электрическія явленія, по показаніямъ 
Гумбольдта, обнаруживаются во время землетрясенія на электроскопѣ то 
въ видѣ ноложительнаго, то отрицательнаго электричества. Колебаніе 
магнитной стрѣлки такъ же констатировано во время землетрясеній. 
Что касается порывовъ вѣтра и грозы, то существуетъ масса наблюденій, 
показывающихъ, что самыя колебанія атмосферы весьма часто находятся 
въ связи съ землетрясеніями и то предшествуютъ имъ, то слѣдуютъ за 
ними, то наконецъ, сопровождаясь грозою, идутъ параллельно имъ. 
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Колебаніе почвы можетъ передаваться еоеѣднимъ водоемамъ и 
вызывать колебаніе воды, хотя нужно замѣтить, что эта передача не 
всегда наблюдается. Такъ, по Клгоге, изъ 15000 землетрясеній, быв-
шихъ въ прибрежныхъ странахъ, только въ 124 случаяхъ наблюдалось 
подобное явленіе, а по Перрею, изъ 1098 землетрясеній на западномъ 
побережьѣ Южной Америки—наблюдалось всего 19 случаевъ. Есликоле-
баніе передается водѣ, то оно обнаруживается, главнымъ образомъ, въ 
береговой полосѣ, гдѣ первоначально наблюдаютъ быстрый отливъ и 
затѣмъ страшный прнливъ, выбрасывающій на берегъ иногда цѣлые 
корабли. Во время лиссабонскаго землетрясенія волна въ 18 метровъ 
залила городъ; при землетрясеніи въ Кайао въ 1724 г. высота волны 
доходила до 24 метровъ. Послѣ землетрясения 185*4 г., образовавшаяся 
противъ Санъ-Франциско волна, имѣла 57 геогр. миль ширины и двига
лась, со скоростью 97 геогр. миль въ часъ. 

//' Послѣдствія землетрясении.—Колебаніе твердой земной поверх
ности при землетрясёніи должно вызывать болѣе или менѣе сильныя ея 
измѣненія. Землетрясенія при
надлежать къ разряду въ выс
шей степени разрушительныхъ 
явленій природы. Самыми губи
тельными являются быстрыя ко-
лебанія земли во время первой 
предварительной фазы землетря-
сенія, причемъ разрушительная 
сила сотрясеній определяется 
не амплитудой колебаній, a тѣмъ 
наибольшимъ ускореніемъ, ко
торое получаютъ во время этого 
ДВИЖенІЯ чаСТИЦЫ ЗеМЛИ И рас- ф ш , І 3 5 . Р а з в а л и Н ы домовъ поел* землетрясенія 
ПОЛОЖенНЫЯ На Ней ПОСТрОЙКИ. въ Діано-Марино. 
Наиболѣе частымъ послѣдсгвіемъ 
являются трещины; эти трещины бываютъ различныхъ размѣровъ: отъ 
едва замѣтныхъ до разсѣлинъ, имѣющихъ нѣсколько тысячъ футовъ 
длины. Наблюдались случаи, когда при землетрясеніи раньше образован-
ныя трещины сдвигались или иногда становились еще значительнее. При 
образованіи такихъ трещинъ часто въ нихъ проваливались люди и жи-
вотныя, а иногда и цѣлыя зданія. Трещины, въ большомъ чисяѣ обра
зующаяся при землетрясеніяхъ, обыкновенно идутъ параллельно другъ 
другу; рѣже онѣ представляются расходящимися радіально отъ центра, 
какъ это наблюдалось въ Еалабріи. Такія трещины, являются не только 
въ почвѣ, но и въ стѣнахъ'зданій (фиг. 135). 

Подъ вліяніемъ землетрясеній нѣкоторые изъ предметовъ, находя
щихся на земной поверхности, обнаруживаютъ перемѣщеніе первоначаль
н а я своего расположения. Такъ, напр., различные памятники, сложенные 
изъ отдѣльныхъ частей, послѣ землетрясенія иногда представляютъ зна
чительное перемѣщеніе послѣднихъ (фиг. 136). 

А. Д. П П О О Т Г А Н Ц Б В Ь . — Г Е О Л О П Я , T. I . 13 
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Рядомъ съ образованіемъ трещинъ, къ довольно характернымъ по-
слѣдствіямъ землетряееній принадлежать провалы, представляющіе боль
шею частью круглыя ямы въ нѣсколько футовъ въ діаметрѣ, суживаю
щаяся къ низу въ формѣ воронки и покрывающія собою иногда значитель
ныя пространства (фиг. 137). 

По трещинамъ при землетрясеніи наблюдаются перемѣщенія частей 
земли, или по вертикальному, или горизонтальному направленно. Инте
ресный случай наблюдался, послѣ землетрясенія, на одной изъ башенъ 
Оппидо въ Калабріи. Здѣсь трещина прошла какъ разъ по срединѣ башни, 
и затѣмъ часть, лежащая по одну сторону трещины, была приподнята, 
такъ что такимъ путемъ произошло перемѣщеніе только одной части 
башни. Съ другой стороны, извѣетны случаи и горизонтальнаго перемѣ-

щенія почвы во время землетрясенія. Такъ при землетрясеніи у Сандала 
въ 1892 г. (фит. 138) наблюдалось настолько сильное перемѣщеніе 
рельсовъ, что для выпрямленія ихъ потребовались новыя работы. 

Колебаніе земли при землетрясеніи обусловливаетъ громадные обвалы; 
отъ горныхъ кряжей могутъ отваливаться цѣлыя скалы и заваливать 
собою долины. Точно также муры и оползни представляютъ довольно 
частое явленіе при землетрясеніяхъ. Такъ, напр., при землетрясеніи въ 
г. Вѣрномъ въ 1887 году, громадный муръ, происшедшій въ сосѣднихъ 
горахъ, произвелъ значительную панику среди мѣстныхъ жителей. 

Вліяніе землетрясеній на источники и рѣки точно такъ же можетъ 
выразиться въ формѣ болѣе или менѣе крупныхъ измѣненій. Нѣкоторые 
изъ источниковъ или совершенно изсякаютъ, или являются обогащенными 
механически-взвѣшеннымъ матеріаломъ; нѣкоторые при землетрясеніяхъ 
повышаютъ свою температуру и т. д. Источники Теплица во время зна-
менитаго лиссабонскаго землетрясенія сперва изсякли, но чрезъ нѣсколысо 
времени снова обнаружились и въ такомъ громадномъ количествѣ, что 
затопили окрестности. Появившаяся вода ихъ была окрашена въ красный 

Фиг. 136. Перемѣщеніе камней 
памятника послѣ землетрясенія. 

Фиг. 137. Провальныя ямы въ Калабріи 
послѣ землетрясенія 1783 г. 
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цвѣтъ отъ примѣси окиси желѣза. Образовавшіяся трещины, а равно и 
•обвалы, могутъ остановить или отклонить теченіе рѣки по поверхности 
земли; эти измѣнеиія вызовутъ разливъ рѣки въ верховьѣ, а это въ свою 
•очередь можетъ вызвать еще новое опустошеніе въ странѣ. 

М е т о д ы наблюден ія вѳшлетрясеній. Изъ разсмотрѣнія земле-
трясеній можно видѣть, что для всесторонняго ихъ изученія необходимо 
•опредѣлить: 

1. Время начала и продолжительность землетрясенія. 
2. Число и родъ толчковъ или сотрясеній. 

Фиг. 138. Рельсы, передвинутые горизонтальными движеніемъ почвы при землетрясеніи 
у Са'нцала въ 1892 г. (Гризебахъ). 

3. Направленіе землетрясения. 
4. Силу удара и какое дѣйствіе онъ произвелъ (определяется по 

•скалѣ). 
5. Слышенъ ли былъ гудъ и въ какой моментъ? 
6. Какія поврежденія произошли въ почвѣ и въ зданіяхъ? 
Опредѣленіе времени начала и продолжительности землетрясенія 

производится при помощи точны'хъ и нормальныхъ часовъ, по которымъ 
непосредственно отмѣчаютъ вышеуказанные моменты; при сильныхъ уда-
рахъ, какъ извѣстно, останавливается колебаніе маятника, а съ нимъ и 
ходъ часовъ; пользуясь этимъ, можно точно опредѣлить начало земле-
трясенія. 

13* 



196 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ВУЛКАНИЗМА. 

Для инструментальныхъ наблюдеиій надъ землетрясеніями имѣются 
особые приборы, называемые сейсмоскопами и сейсмографами. Первый и 
наиболѣе элементарный сейсмоскопъ представляетъ лотъ, привѣшенпый 
вертикально на веревкѣ и снабженный остріемъ; подъ лотомъ поме
щена предварительно выровненная песчаная поверхность, которой лотъ 
можетъ касаться свопыъ остріемъ. При малѣйшемъ движеніи земли 
лотъ проводить по песку борозду и этимъ обозначаете направленіе 
землетрясенія. Другой сейсмоскопъ—Каччіаторе (фиг. 139)—состоитъ изъ 
плоскаго круглаго сосуда, въ стѣнкахъ котораго, на извѣстной высоте 
надъ дномъ, находятся восемь отверстій, идущихъ въ желобки и распо-
ложенныхъ попарно на одной прямой линіи; подъ желобками поста
влены стаканы. Если наполнить плоскій сосудъ ртутью такъ, чтобы 
уровень ея доходилъ до отверстій, и при этомъ расположить самыя 
отверстія соответственно странамъ света, то приборъ готовъ для на-

блюденія. При землетрясеніи вмѣстѣ-
съ колебаніями почвы будетъ колебаться 
и приборъ, а потому понятно, что въ ту 
сторону, въ которую наклонится при
боръ, выльется и более ртути въ ста-
канъ. Если представить, что колебаніе 
будетъ идти въ две противоположный 
стороны, то, соединяя между собою от
в е р т я , изъ которыхъ вылилось большее 

Фиг. і 3 9 . Сейсмоскопъ Каччіаторе. ЕОЛИЧеСТВО р т у Т И , МОЖНО ПОЛуЧИТЬ н а -

правленіе линіи распространения земле.-
трясенія. Германъ, наблюдая съ этимъ приборомъ въ Палермо, показалъ, 
что на 27 землетрясений 19 распространялись съ востока на западъг 

т.-е. шли отъ Этны. 
Еще Аббади, въ 1849 г., наблюдалъ едва заметныя землетрясенія 

при помощи двухъ уровней, установленныхъ на прочномъ основаніи и 
притомъ такъ, что одинъ находился въ плоскости меридіана, другой — 
въ положении ему перпендикулярномъ. Мелкія но эаметныя движенія 
пузырька на уровне легко обнаруживают землетрясенія. Бартелли и 
Росси употребляли особый приборъ (тромометръ), состоящій изъ тонкой 
нити (около 1 Уз метра длиною), къ одному концу которой нривѣшенъ 
маятникъ съ тяжестью въ 100 граммовъ; нить и маятникъ съ тяжестью 
заключены въ трубку для защиты отъ вліянія воздуха. Маятникъ окан
чивается остріемъ, конецъ котораго посредствомъ призмы отражается въ 
микроскопе и колебанія этого конца измеряются микроскопическою ска
лою. Ыаблюденія послѣднимъ инструментомъ обнаружили, что почва 
Еталіи почти безпрерывно колеблется, причемъ есть неріоды, около 10 
дней, особенно усиленной деятельности. Эти періоды некоторые ученые 
называютъ „сейсмическими бурями"; наибольшая правильность ихъ на
блюдается летомъ, а наибольшей напряженности онё достигаютъ весною-
и осенью. Весьма интересна связь этихъ сейсмнческихъ бурь съ колеба-
ніями атмосферы, а именно замечено, что понижепіе высоты барометра 
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совпадаете съ наиболыпимъ напряженіемъ сейсмической бури и обратно. 
То же нодтверждаетъ и Фр. Дарвинъ своими наблюдениями при по
мощи маятника, какъ на поверхности земли, такъ и въ рудникахъ.. 
Наблюденія съ различными микро-сейсмографами и сейсмометрами до
казали, что всякому сильному землетрясенію предшествуетъ слабое коле-
бате почвы, постепенно усиливающееся, а потому наблюденія съ микро-
сейсмографами представляютъ весьма значительный интересъ. Вотъ почему 
на обсерваторіи у Везувія, а равно и на другихъ станпдяхъ Италіи, 
ведутся ежедневныя наблюденія, могущія подчасъ представить, помимо 
интереснѣйшихъ научныхъ данныхъ, еще и предупрежденія о насту-
пленіи болѣе сильныхъ землетрясеиій, а въ окрестностяхъ вулкановъ— 
объ ихъ изверженіи. 

Въ отличіе отъ примитивныхъ приборовъ—сейсмоскоповъ, обнару-
живающихъ лишь самый фактъ землетрясения, сейсмографы или сейсмо
метры, представляющіе собою всегда то или другое видоизмѣненіе маят
ника, подробно и послѣдовательно записываютъ сейсмическія колебанія, 
разлагаютъ сейсмическое движеніе по двумъ или тремъ взаимно перпен-
дикулярнымъ направленіямъ и увеличиваютъ его. Подъ увеличеніемъ 
сейсмометра понимаготъ отношеніе амплитуды записаннаго колебанія на 
•сейсмограммѣ къ соотвѣтствующей амплитудѣ истиннаго. смѣщенія точки 
земной поверхности. Чувствительность сейсмографовъ увеличивается такъ же 
съ длиной періода ихъ собственныхъ колебаній, т. е. съ длиной маятника. 

Простые вертикальные маятники, вслѣдствіе краткости періода колебанія, мало 
чувствительны я почти не лримѣняются для сейсмическихъ наблюденій. Въ настоящее 
время гораздо болѣе распространены такъ называемые горизонтальные маятники, явдя-

Фиг. 140. Схема тяжелаго горизонтальнаго Фиг. 141. Схема Цёльнеровскаго под-
маятника Омори-Боша. вѣса. СЕ — стержень маятника, BD и 

АС — проволоки, M — масса маятника, 
AB—ось вращенія маятника. 

ющіеся вслѣдствіе большого періода игь собственный качаній, весьма чувствитель-
НЫ5Ш сейсмическими приборами. Устройство горизонтальныхъ маятнпковъ (Ф п г - 140) 
слѣдующее: ось вращевія прибора пе горизонтальна, какъ у простыхъ вертикальные 
маятниковъ, а почти вертикальна, т< е. составляете малый уголъ съ отвѣсной линіей, 
такъ что грузъ маятника колеблется въ плоскости, приближающейся къ горизонтальной. 
Положеніе равновѣсія прибора соотвѣтствуетъ самому низкому положение центра тя
жести подвижной части прибора. Періодъ собственныхъ колебаній горизонтальнаго 
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Фиг. 142. Одна изъ первыхъ автоматическихъ записей землетрясенія въ Токіо 25 іюля 1880 г_ 

жины, прикрѣпленныя другими концами къ землѣ. Этотъ приборъ можетъ колебаться 
во всевозможный, направленіяхъ, ^о движеніе его механически, съ помощью особыхъ-
рычаговъ, расчленяется на двѣ составляющія. 

Всѣ указанные маятники назначены для записи горизонтальныхъ сыѣщевій почвы. 
Вертикальный смѣщевія записываются такъ называемыми вертикальными сейсмографами. 
Они основаны на употребленіи пружинъ, къ которымъ грузъ прикрѣпляютъ или непо
средственно, или съ помощью горизонтальнаго рычага, вращающагося около горизон
тальной оси. 

Запись истиннаго движенія земной поверхности можетъ быть искажена собствен
ными колебавіями прибора и тогда правильное опредѣленіе моментовъ наступленія 
отдѣльвыхъ фазъ дѣлается почти невозможнымъ. Уничтожить совсѣмъ вредное вліяніе 
собственныхъ колебавій нельзя, но его можно значительно ослабить, еслш снабдить-
сейсмографы такъ называемымъ затуханіемъ. Сущность его состоитъ въ томъ, чтобы 
уменьшить собственный качанія маятника сопротивленіѳмъ среды (трѳніе воздуха, жид
кости, магнитное треніе). Если сейсмографъ снабженъ затуханіемъ, то, зная увеличеніе 
прибора, можно прямо заключить, по размахамъ маятника на сейсмограммѣ, о вели-
чнвѣ амплитуды истиннаго движенія. Если же приборъ не шіѣетъ затуханія и періодъ 
сейсмическаго колебанія' близокъ къ періоду собственныхъ колебавій прибора, то и 
при небольшой величинѣ амплитуды истиннаго движенія на сейсмограммѣ могутъ полу
читься громадные размахи. Универсальныхъ совершенныхъ сейсмоиетровъ, которые 
могли бы записывать всѣ земныя колебанія, нѣтъ. Поэтому на сейсмическихъ обсерва-
торіяхъ нерѣдко устанавливаютъ различные аппараты, чтобы охватить всю дливу 
сейсмическаго спектра. Самое записываніе производится или на обыкновенной, или па 
закопченой, или же на фотографической бумагѣ. Въ первыхъ двухъ случаяхъ запись 
производится особымъ, соѳдиненнымъ съ сейсмометромъ, перомъ или чертящимъ штиф-
томъ (механическая регистрация), въ третьемъ—лучемъ свѣта, отраженныиъ отъ зер
кала, придѣланнаго къ сейсмометру (оптическая рѳгистрація) или къ гальванометру 

маятника будетъ тѣмъ больше, чѣмъ меньше уголъ / наклона оси вращенія по отно-
шенію къ отвѣсу. Принципъ устройства горизонтальныхъ маятниковъ былъ заимство-
ванъ изъ обыденной жизни. Всѣмъ извѣстенъ примѣръ дверей, которыя будучи открыты, 
закрываются сами, возвращаясь на свое мѣсто послѣ нѣсколькихъ качаній. Горизон
тальные маятники раздѣляются на тяжелые и легкіе, а также по способу своего под-
вѣса. Маятникъ Ребёръ-Пашвица былъ подвѣшенъ на двухъ шпицахъ. Омори предло-
жилъ горизонтальные маятники съ однимъ упорнымъ штифтомъ внизу, замѣняя 
верхній—проволокою, идущей отъ штатива къ стержню маятника. Бопгь видоизмѣнилъ. 
приборы Омори тѣмъ, что увеличилъ ихъ массу и приспособилъ ихъ для механиче
ской регистраціп. Въ послѣднеѳ время Кн. В. Голицынъ и Майнка замѣняютъ упор
ные штифты и острія тонкими пластинками (пружинами). Цёльнеръ предложилъ гори
зонтальный маятникъ (фиг. 141) подвѣшенный на двухъ проволокахъ, изъ которыхъ 
одна DB идетъ косо къ верху отъ стержня маятника, а другая CA—косо кънизу-
Маятники Цельнера чрезвычайно подвижны, треніе въ нпхъ сведено до минимума, 
вслѣдствіи чего они и обладаютъ наибольшей чувствительностью. Маятники Цельнера, 
какъ и маятники Боша, особенно распространены въ Россіи. 

Ввхертъ предложилъ новый типъ сейсмическихъ приборовъ, такъ называемый 
астатическій маятникъ, представляющій собою въ сущности опрокинутый вертикальный 
маятникъ. Тяжелая масса находится въ нѳмъ сверху и прикрѣплена къ стойкѣ, кон
чающейся остріемъ — точка опоры. Чтобы предохранить приборъ отъ опрокидыванія,, 
къ нему, кромѣ особыхъ упорныхъ штифтовъ, придѣланы крестообразно четыре пру-
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(гальванометрическая регистрация). Сущность послѣдняго способа состоитъ въ томъ, 
что движенія маятника, къ которому прикрѣплена рама съ индукціонвыми катушками, 
помѣщающаяся мелсду полюсами двухъ постоянвыхъ магнитовъ, вызываюсь въ катуш-
кахъ индукціониые токи, которые, въ свою очередь, приводятъ въ двюкеніе связанный 
съ ними проводами гальванометръ и придѣланное къ нему зеркальце. Бумага,. на ко
торой производится запись, накладывается на бар.чбанъ, имѣющій вращательное и по
ступательное движѳніе. Электрическіе контактные часы въ олредѣленные моменты 
автоматически даютъ на барабань особыя отмѣтки времени, вслѣдствіе чего устано-
вленіе момента ваступленія той или иной фазы, если она выражена отчетливо, можетъ 
быть сдѣлано на сейсмограммѣ съ достаточной точностью. На подробной сейсмограммѣ 
малоазіатскаго землетрясенія 9-го февраля 1909 г., записанной въ Пулковѣ (фиг. 
143), очень отчетливо видны начало Р, S, L, и максимальная фаза землетрясенія съ 
отдѣльными максимумами Мѵ Ж 2 и т. д. 

Сейсмическія наблюденія, оборудованныя самыми усовершенствованными прибо
рами, въ настоящее время имѣются въ различныхъ странахъ. Вь Россіи за последнее 

Фиг. 143. Часть сейсмограммы малоазіатскаго землетрясенія (9 февраля 1909 г.), записан-
наго въ Пулковѣ. I—первая предварительная фаза; II—вторая предварительная фаза; 

Ш—начало длинныхъ волнъ и главная фаза. 

время они также получили широкое распространевіе. Устройство сѣти, организація 
наблюденій и разработка вопросовъ теоретической и практической сейсмологіи состав
ляетъ предметы заботь, состоящей при Академіи Наукь въ Петербургѣ особой посто
янной центральной сейсмической комиссіи, которая уже успѣла раскинуть сѣть отдѣль-
ныхъ станцій въ различныхъ раіонахъ Россіи. 

Олрѳдѣлѳніѳ разстоянія до эпицентра. Обозначимъ чрезъ Т„ Т2 и Т3 

время прохожденія продольныхъ, поперечныхъ и длинныхъ волнъ отъ эпицентра до 
пункта наблюденія. Сейсмометрическія наблюденія показали, что между эпицентраль-
нымъ разстояніемъ, назовемъ его А, отсчитываемымъ всегда по дугѣ большаго круга 
по поверхности земли,' и моментами наст.упленія обѣихъ предварительныхъ фазъ суще-
ствуетъ нѣкоторая зависимость. Во - первыхъ, съ увеличеніемъ А увеличиваются и 
времева пробѣга продольныхъ и поперечныхъ волнъ, т. е. Ті н !FS. Во-вт»рыхъ, чѣмъ 
дальше эпицентръ, тѣмъ больше будетъ разность Т2 — Іг. Вихертъ и Цепврицъ, а 
также Бендорфъ, изъ ваблюденій вадъ многими землетрясевіями построили кривыя, 
аоказывающія законъ измѣвенія Ts — Тх въ зависимости отъ А (фиг. 144). По оси 
абсциссъ на чертежѣ отложены эаицентральныя разстоянія въ мегаметрахъ, а по оси 
ординатъ соотвѣтствующія времена пробѣга Тѵ Тй и Тъ. Кривая Р относится къ 
продольнымъ, S—къ поперечнымъ и L—къ длиннымъ волнамъ. Эти кривыя временъ 
пробѣга иначе называются годографомъ. Очевидно, что видъ кривыхъ временъ пробѣга 
зависитъ исключительно отъ закона, по которому измѣняется екорость распространения 
продольныхъ и поперечныхъ волнъ съ глубиною. Т 2—Т х получают^, измѣряя насей-
смограямѣ въ секундахь разность между моментами 5 и Р (фиг- 143). Пользуясь 
затѣмъ кривыми временъ пробѣга, можно изъ нихъ легко получить эпицентральноѳ раз-
стоя віе А. Для этого поступаюсь сдѣдующимъ способомъ: отмѣчаюсь на полоскѣ бумаги 
въ масштабѣ оси ординатъ отрѣзокъ, нредставляющій по своей длинѣ продолжительность 
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первой предварительной фазы въ секундахъ (это и будетъ Т2—Тг). Далѣе, смѣщаютъ 
этотъ бтрѣзокъ параллельно оси ординатъ такъ, чтобы его концы совпали съ кри
выми ? о & Соотвѣтствующая найденной ординатѣ абсцисса и будетъ представлять 
собою искомое эпицентральное разстояніе Д. Если начало второй фазы на сейсмограммѣ 
выражено неясно, то слѣдуетъ воспользоваться моментомъ прихода длинныхъ волнъ L. 
Цейссигъ составилъ таблицу, въ которой для каждой разности Т 2 — Тх, указана соот-
вѣтствующая величива А въ километрахъ. По этой таблицѣ разстояніе до эпицентра 
находится весьма легко. 

При отдаленныхъ землетрясеніяхъ для вычнсленія разстоянія до эпицентра даетъ 
хорошіе результаты простая формула Ласки: (у— 1) 1000 = х. Здѣсь у обозначаете 
въ минутахъ продолжительность первой предварительной фазы, а х— вычисляемое 
эпицентральное разстояніе въ километрахъ. Полученное эпицентральное разстояніе еще 
не даетъ возможности точно опредѣлить положеніѳ самаго эпицентра. Оно указываете 

Фиг. 144. Кривыя временъ пробѣга сейсмическихъ волнъ или годографъ 
(по Вихерту и Цёпприцу). 

лишь, что эпицентръ находится гдѣ-то по окружности такого круга, центромъ кото
раго служить мѣсто наблюденія, a радіусъ равепъ найденному эпицентральному раз-
стоянію. Очевидно, что если эпицентральное разстояніе для одного и того же землетря-
сенія будетъ вычислено для двухъ или трехъ наблюдательныхъ пунктовъ, то положеніе 
эпицентра опредѣлится съ гораздо большею точностью. Искомый эпицентръ въ этомъ слу
чаев будетъ находиться въ точкѣ пересѣченія тдлъ двухъ или трехъ окружностей, 
радіусы которыхъ равны соотвѣтственныиъ эпицѳнтральнымъ разстояніямъ отъ данныхъ 
мѣстъ наблюденія. 

Наблюденія Кн. Б. Голицына въ Пулковѣ показали, что при достаточно чув-
ствительныхъ сейсмометрахъ положевіѳ эпицентра можно довольно точво опрѳдѣлить 
по данвымъ одной сейсмической станціи. Такъ какъ разстояніе до эпицентра опре-
дѣлить легко, то, нужно найти лишь азимуте эпицентра а. Для этого нужно знать 
абсолютную величину ваиболыпаго смѣщенія точки земной поверхвости въ пунктѣ 
наблюденія при первомъ вступлевіи продольныхъ сойсмическихъ волнъ п при томъ 
какъ въ меридіанѣ Хп, такъ и въ первомъ вертикалѣ Хе, т. е. въ двухъ взаимно 
перпендикулярныхъ ваправленіяхъ. Отношеніе второй» величины къ первой и даетъ 
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тангенсъ азимута эпицентра, при чемъ надо знать еще направленія измѣренныхъ про
екций смѣщенія, а также то, соотвѣтствовалъ ли фровтъ первой продольной волны 
сжатію или разрѣженію. Если проекціи смѣщеній направлены, напримѣръ, на сѣверъ 
и па востокъ, то для сѣверо-восточнаго квадранта азимутъ эпицентра опредѣлится 
тогда по формулѣ tga = -^-, (надо имѣть въ виду, что ]/Х2<,-\-Х\ = X,,— пол
ному горизонтальному смѣщенію точки земной поверхности). 

Наблюдения надъ опредѣленіемъ разстоянія до эпицентра достигли довольно боль
шой точности. Разница между вычисленнымъ й дѣйствительвымъ разстоявіемъ' до эпи
центра обыкновенво можетъ быть объяснена тѣмъ, что эпицентръ не является точкой, 
а представляетъ всегда болѣе или менѣе обширную область. 

Опредѣленіе г л у б и н ы гнѣ зда землетрясенія. Если бы гивз-
домъ землетрясенія былъ центръ земного шара, то, конечно, во всей 
области его распространенія на поверхности шара толчки и колебанія 
были бы равной напряженности.- Точно такъ же, если представить себѣ 
исходную точку землетрясенія близко къ поверхности земли, то напря
женность колебательныхъ движеній 
съ удаленіемъ отъ эпицентра должна 
быстро уменьшаться—пропорциональ
но квадратамъ пройденныхъ путей. 
Послѣднее дѣйствительно и наблю
дается въ значительномъ большинстве 
случаевъ, следовательно, гнездо земле-
трясеній лежитъ на небольшой (сра
внительно съ радіусомъ земли) глу
бине подъ дневною поверхностью. 
Глубина гнезда въ 60 километровъ 
составляетъ большую редкость; чаще всего встречаются величины отъ 
10 — 30 километровъ, а при последнемъ землетрясеніи на острове 
Искіи глубина гнезда определена. въ V* километра. 

Одна изъ первыхъ попытокъ вычпсленія глубины гнѣзда землетрясенія принад-
лежитъ Маллету, который исходилъ изъ того положенія, что трещины въ горныхъ 
породахъ образуются въ направлении, перпендикулярномъ давлевію при той силѣ, подъ 
вліяніемъ которой нарушается сцѣплевіе горныхъ породъ. Представимъ (фиг. 145) въ 
ВС часть земной поверхности. Изъ какой-нибудь точки А, которую лазовемъ цен-
тромъ, или гнѣздомъ землетрясенія, колебанія земли будутъ распространяться по на
правленно линій AB, Аа, АЪ vi Ас — къ поверхности земли. Результатомъ сотря-
сенія земли явится образованіе трещинъ, перпендикулярныхъ направленію давленія, 
т.-е. линіямъ AB, Аа, АЪ ц Ас; такими перпендикулярами будутъ трещины de, fg 
и Ш, а потому если строго опредѣлить положевіе образовавшихся трещинъ какъ 
относительно странъ свѣта, такъ и горизонта, то можно построить для каждой тре
щины перпендикуляръ и въ мѣстѣ пересѣчевія ихъ между собою найти гнѣздо земле-
трясенія. Если соединить эту найденную точку А кратчайшею линіею съ поверхностью 
земли, т.-е, съ эпицентромъ, то такимъ путемъ опрѳдѣляется и самая глубина гнѣзда 
землетрясенія. 

Къ сожалѣпію, многочисленныя побочная обстоятельства настолько вліяютъ на 
положѳніе трещинъ, что сплошь и рядомъ опредѣленіе ихъ положенія, а отсюда и 
разсчеты по способу Маллета приводятъ къ весьма шаткимъ выводамъ. 

Фиг. 145. Опредѣленіе по Маллету глу
бины исходнаго удара землетрясения. 
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Способъ разсчета глубины гнѣзда землетрясенія, предложенный 
Зеебахомъ, основанъ на точномъ наблюденіи времени начала землетря-
сенія въ точ'кахъ земной поверхности, различно удаленныхъ отъ эпи
центра. 

Формула Зеебаха выведена слѣдующимъ способомъ: назовемъ чрезъ Е—эпи-
центръ, D — какая-либо точка земной поверхности, О — гнѣадо землетрясѳпія, 
моментъ начала землетряеенія въ О, t — момента толчка въ D , ѵ  — скорость распро-
страненія землетрясенія. Растояніѳ между эпицентромъ (Е) и точкою D извѣстии {у), 
а потому изъ прямоугольваго треугольника легко вычислить величину гипотенузы (ж), 
если катетъ, соединявший гнѣздо съ эпицентромъ, назовемъ Ь, т.-е. ж 3 =г / 3 - | -Ь 2 . Про
странство, пройденное какимъ-либо движеніемъ, равно произведенію времени на ско
рость, поэтому х=ѵ (t—Т). Вставляя эту величину въ первое ураввеніе, получимъ 

v2(t—Т)2=2/3-}-Ь2
5 а отсюда t—1 . Если наблюденія произведены въ 

трехъ мѣстахъ, то получаются три уравненія съ тремя нензвѣстными, которыя и мо-
гутъ быть рѣшены. 

Последователи этого метода предполагаютъ, что земная кора съ 
нѣкоторой глубины становится однородна. Мощность этой однородной 
части такъ велика сравнительно съ покрывающими ее осадочными обра-
зованіями, что послѣднія своею разнородностью не могутъ чувствительно 
вліять на распространееіе волебаній. Поэтому методъ Зеебаха примѣ-
нимъ только къ землетрясеніямъ съ глубоко (десятки километровъ) ле
жащими гнѣздомъ. Кромѣ того, Зеебахъ полагаетъ, что гнѣздо земле-
трясенія представляетъ небольшой объемъ; но какъ было указано выше, 
при нѣкоторыхъ землетрясеніяхъ надо допустить значительные его раз
меры. Ласо примѣнилъ способъ Зеебаха къ изученію. землетрясенія въ 
Герцогенратѣ въ 1877 г. и нашелъ глубину гнѣзда въ 27,5 киломе
тровъ. 

Способъ Фальба основанъ на опредѣленіи промежутка времени, 
протекшаго между подземнымъ гуломъ-, предшествующимъ землетрясенію, 
и первымъ толчкомъ, ощущаемымъ земною поверхностью. Всѣ изслѣ-
дователи признаютъ, что гулъ и колебаніе гнѣзда землетрясенія возни-
каютъ одновременно, но достигаютъ земной поверхности съ различною 
скоростью. Зависимость. сказаннаго промежутка времени отъ глубины 
гнѣзда землетрясенія видна изъ слѣдующаго: 

-Назовемъ чрезъ Е—эпидентръ, О—гнѣздо землетрясенія, Ъ—его глубина, D— 
точка поверхности земли, гдѣ находится наблюдатель, d—ея разстояяіе отъ Е, г— 
ея разстояніе отъ О, е—уголъ, образованный направленіемъ толчка съ горизонтальною 
плоскостью въ точкѣ .D, T—время, прошедшее отъ начала сотрясенія въ О до по-
явленія толчка въ D, t—время, прошедшее отъ того же момента до появленія гула 
въ D, V—скорость распространена колебаній, ѵ1—скорость распространена звуковъ 
въ почвѣ, r=vT—vxt (см. способъ Зеебаіа). Т—і обозначимъ чрезъ S. 
JL = T . JL = t . r ( L = J , ) = T ^ t = S ; r J ? ^ = S ; r = ^ - . Легко усмо-

трѣть, что Ъ = г. sine, а отсюда jj — v ^ v , s ^ n e . д а д ѣ е d = r.cose, a, слѣдова-

тельно, cos е = - ^ - = ^ ' д ^ - • Величина ' d — опредѣлена, S — наблюдается не-
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посредственно, ѵ и vt должны быть опредѣлены вепосредственнымъ опытомъ. Если ихъ. 
отношеніе -у - выразить чрезъ 1с, то формула приметь слѣдующій видъ: 

V. 

d ( 1 -й ) j Sv.sm e ' coa» = — ^ и Ь = - T = r - , 

Въ этомъ способѣ есть свои слабыя стороны: нѣкоторыя величины {к) 
непостоянны, скорость распространенія колебаній почвы (ѵ) съ теченіемъ 
времени увеличивается относительно скорости распространенія звука (vi). 

Такимъ способомъ определяется глубина гнѣзда землетрясенія (&), 
если наблюдеиіе произведено въ одномъ мѣстѣ. Если же одно наблю
дете промежутка времени между гуломъ и сотрясеніемъ произведено 
въ эпицентрѣ, а другое гдѣ-либо въ сторонѣ отъ него, то вычисленіе 
значительно упрощается. 

Пусть s будетъ промежутокъ времени между гуломъ и сотрясеніемъ въ эпи-
центрѣ—Д а ^—въ какой-либо точкѣ земной поверхности D . Эти промежутки вре-

, s Ъ 
мени относятся, какъ разстояніе соотвѣтствующихъ точекъ отъ центра, т.-е. — — = — = 
= sine, a b = d.tge. Опредѣляя нзъ перваго уравнения е, и вставляя его во второе, 
получимъ Ъ. 

Опредѣливъ этимъ способомъ глубину гнѣзда землетрясенія 1877 г. 
въ Герцогенратѣ, JEaco получилъ его равнымъ 27,2 километра. Дюттонъ 
и Гайденъ предложили способъ, основанный на изученіи распредѣленія 
изосейсмическихъ линій, а потому примѣнимый только при -болыпомъ 
количествѣ и правильномъ распредѣленіи сейсмографовъ въ области земле-
трясенія. 

Предложенъ еще способъ олредѣлять глубину гнѣзда на основанін наблюденій 
вь эпицентральной области надъ отступленіемъ величинъ А и Т отъ нормальнаго годо
графа (см. стр. 200), для котораго глубина гнѣзда была принята равной О, т. е. 
гнѣздо какъ бы совпадало съ эпицентромъ. Яо уже самыя простая вычисленія пока-
зываютъ, что эпицентральное разстояніе и время нробѣга требуютъ въ этомъ случаѣ 
небольшой поправки 8 на глубину залеганія гнѣзда. Поправки эти могутъ быть ооре-
дѣлены по формуламъ: 8A = 7icotge и ЬТ= — . J d J È L L > г д $ ѵ ^ е с т ь средняя 

скорость распространенія продольныхъ сейсмическихъ волнъ въ верхнихъ слояхъ земли, 
заключенвыхъ между ея поверхностью и глубиной залеганія гнѣзда (h) и е есть тотъ 
уголъ, подъ которымъ нормаль къ волнѣ, распространяющейся отъ гнѣзда H встрѣ-
чаетъ поверхность земли въ мѣстѣ наблюденія В (такъ вазнваемый истинный уголъ 
сейсмической радіаціа) (фиг. 146). Изъ набліодѳній опредѣляется непосредственно не е, 

- - Zm -

a близкій къ нему уголъ е по формулѣ: tge = . Уголъ е отличается нѣсколько отъ 
угла е, такъ какъ часть сейсмической энергіа отражается въ точкѣ В внутрь земли. Для 

болынихъ' эпицентральныхъ разстоявій разница между е ке является очень незначитель

ною. По Вихерту углы еле связаны слѣдующею формулою cos е = —-}/ 1 g ° ^ » 
гдѣ vt и ѵ 2 представляютъ собою скорости распространена продольныхъ и попереч
ныхъ волнъ въ саиыхъ верхнихъ слояхъ земли. Каждому эпицентральному разстоянію 
соотвѣтствуетъ опредѣлѳнная величина угла е. 

Очевидно, что если изъ наблюдений въ области эпицентра^ будутъ опредѣлены 
SA и ST, а также е в ^ w нзъ вышеприведевныхъ формулъ можно вывести извѣст-
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ныя заключенія о глубпнѣ залеганія гнѣзда землотрясенія. На осиовапіи этого спо
соба кн. В. Голицынъ для южно-гермапскаго землетрясенія 16 ноября 1911 г. опре-
дѣлплъ глубину гнѣзда въ 9,5 ± 3 , 5 клм. Степень точности, получаемыхъ по этому 
способу, результатовъ, вѣроятно, будетъ значительно увеличена, такъ какъ наблюде-
нія въ сейсмологш до сихъ поръ производятся лишь съ точностью до одпой секунды. 
Передача времени на сеййіпческія станціи по радіотелеграфу, къ чему въ 3. Европѣ 
уже прнступлено, долясна значительно повысить точность результатовъ всѣхъ сейсми
ческихъ наблюденій. 

Изъ разсмотрѣніи ряда способовъ опредѣленія глубины гнѣзда или 
центра землетрясенія видно, какъ велика должна быть точность наблю-
денія различныхъ моментовъ землетрясенія. Впрочемъ, и при матема
тической точности наблюденій, незнаніе условій залеганія и строенія 

Фиг. 146. Уголъ выхода сейсмической радіаціи. Zm—вертикальная составляющая смѣщенія 
точка поверхности земли. Хь—полное горизонтальное смѣщеніе той же точки. HDB — 

нормаль къ сейсмической волнѣ, распространяющейся изъ гнѣзда H до В. 

глубокихъ частей земной коры дѣлаетъ во всякомъ случаѣ невозм'ож-
нымъ подученіе вполнѣ точныхъ результатовъ, какой бы изъ вышеопи-
санныхъ способовъ ни примѣнялъ наблюдатель. 

Лиссабонское зеаглѳтрясеніѳ. — Это ужасное землетрясеніе произошло оер-
ваго ноября 1755 г. Безъ всякихъ предвѣстниковъ, въ 9 ч. 35 минутъ утра, послѣ 
небольшого подземнаго гула, земля вдругъ начала колебаться. Уже отъ первыхъ коле-
баній пошатнулись и разрушились многія зданія Лиссабона. Послѣ небольшой паузы 
сразу характеръ колебанія измѣнился: какъ-будто громадный экипажъ пронесся по 
кучамъ камней, разрушая ва своемъ пути всѣ дома, церкви, публичный зданія и по
гребая подъ ними почти всѣхъ жителей столицы. Это землетрясеніе продолжалось въ 
общей сложности около 6 минутъ. Многіе жители города, отыскивая болѣе безопасное 
мѣсто, высыпали на набережную, но и послѣдняя въ короткій промежутокъ вре
мени погрузилась въ воду и похоронила съ собою всѣхъ на пей находящихся. Вслѣдъ 
за разрушеніемъ города, высокая волна наступила съ моря на берегъ и разрушила то, 
что пощадило землетрясеніе. Находящаяся на морѣ суда были сорваны съ якорей и 
съ страшною силою ударялись другъ о друга. Во время этого землетрясенія многія 
изъ горъ Португалии были страшно потрясены, въ нихъ образовались многочислепныя 
трещины и громадные обвалы завалили собою долины. Въ Опорто землѳтрясеніе обна
ружилось уже въ 9 ч. 40 мин. утра въ тотъ лее день, сопровождаясь сильнымъ под-
земнымъ гуломъ; здѣсь также въ 6—7 минутъ все былѳ разрушено до осиованія. Въ 
Кадиксѣ въ то же время испытывалось зеилетрясѳніе въ тѳченіе 5 мня., а въ 11 ч. 
10 мив. громадный валъ ваступилъ со стороны моря на западную часть города, про
изведя въ яемъ значительныя опустошенія. Въ это же утро въ теченіе 2 мип. тряс
лась и скала Гибралтара. 

Землѳтрясѳніѳ въ Калабрін существенно отличалось отъ вышеописаппаго 
тѣмъ, что ово продолжалось въ теченіе 51 дня; начавшись 5 февраля 1783 года, 
ово видимо окончилось только 28 марта того же года. Возобновляясь отдѣльными 
толчками безъ всякой видимой правильности, ово, повидимому, имѣло своимъ центромъ 
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г. Оппидо и отсюда распространилось на 5 геогр. пиль въ окружности, т.-ѳ, на про
странство 80 квадр. кили. Полагаютъ, что землетрясепіе было произведено Этною, 
потому что кромѣ Калабріи и по ту сторону пролива оно со страшною силою ощу
щалось въ Сициліи, гдѣ г. Мессина былъ разрушенъ до основанія. По собраннымъ 
данвымъ, этимъ землетрясеяіемъ было уничтожено до 400 городовъ и деревевь и по
гибло до 100.000 человѣкъ. Очевидцы, посѣщавшіе Калабрію какъ во время, такъ и 
послѣ землетрясенія, разсказываютъ, что вся страна совершенно измѣвила свой на
ружный видъ. Нѣкоторыя прнбрежныя горы исчезли, обвалившись въ моря и рѣки, 
другія дали глубокія разсѣлины; рѣки, встрѣчая неожиданный препятствія, пагромо-
жденныя землетрясеніяии, изиѣнили свое теченіе, образовавъ многочисленные разливы. 
Нѣкоторыя изъ озеръ исчезли, въ другихъ мѣстахъ—образовались новыя, и значи
тельная часть страны покрылась воронкообразными провалами. 

Зѳмлетрясенія въ Средней Азіи. Знакомство съ землетрясеніями средней Азіи 
шло параллельно съ нашимъ постепеннымъ завоевательнымъ движеніемъ въ эту страну. 
Такъ какъ это движеніе вачалось сравнительно недавно, то понятно, что еще не могло 
быть собрано достаточное количество данныхъ; но уже и теперь Орливъ указываетъ, 
что областью паисильнѣйшихъ и наиболѣе частыхъ землетрясевій служить гор. Ошъ 

Фиг. 147. Полуразрушенная землетрясеніемъ Фиг. 148. Уголъ гостинаго двора, 
татарская мечеть въ г. Вѣ-рномъ. разрушеннаго землетрясеніемъ 

въ г. Вѣрномъ. 

Ферганской области, окрестности Иссыкъ-Куля, Токмака, Вѣрнаго, Ташкента, Пишпека 
и другія мѣста Семирѣченской области, лежащія по сосѣдству съ отрогами юго-во-
сточнаго Алтая и Тянь-Шаня. Съ 1885 г. землетрясенія стали съ особою силою обна
руживаться въ окрестностяхъ Иссыкъ-Куля. 22 іюля сильныя колебанія были наблю
даемы въ Токмакскомъ уѣздѣ, въ Гор. Вѣрномъ, въ Даианганѣ, Андиджанѣ и въ го-
родѣ Ошъ,—они распространялись вдоль Александровскаго хребта и особою силою и 
разрушительностью обладали въ той его части, противъ которой лежатъ селевія Су-
кулукъ, Бѣловодское и Карабалты. Цѳнтръ этого землетрясепія, поввдимому, прихо
дится на Токмакскій уѣздъ. Въ 1886 году 17 ноября ощущалось сильное землетря-
сеніе въ Ташкентѣ, выразившееся тремя подземными ударами. Толчки и вздрагиванія 
почвы здѣсь повторялись до 26 ноября, а легкое землетрясеніе ощущалось еще 28 де
кабря. Въ 1887 году перваго января ощущалось землетрясеніе въ Семипалатинскѣ, 
гдѣ ночью первоначально былъ слышенъ страшный грохотъ какъ бы колеснаго эки
пажа, за которымъ послѣдовали два или три замѣтныхъ толчка; это явленіе здѣсь 
продолжалось всего 15 сѳкундъ. 

Наконецъ, 28 мая 1887 г. обнаружилось сильное землетрясеніе въ г. Вѣрномъ. 
Здѣсь оно началось подземными ударами въ исходѣ пятаго часа утра и затѣмъ не
прерывно по нѣскольку разъ въ день ощущались колебанія до 26 іюня, a изрѣдка 
повторялись и поздвѣе. Разрушена была масса домовъ, причемъ образовавшаяся тре
щины посиди смѣшаввый характеръ; станица Коскеленъ совершенно уничтожѳва, а по 
дорогѣ къ ней образовались провалы и трещины до метра шириною: въ нѣкоторыхъ 
изъ нихъ показалась вода. Даже въ 15 километрахъ отъ Вѣрнаго, на Аксаѣ, вся земля 
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явилась покрытою трещинами, изъ которыхъ высоко вылетали струи воды. Яаполяхъ 
•и прилегающихъ хуторахъ и станицахъ убито много людей и скота. Въ четверть 
часа г. Вѣрный былъ разрушенъ до основанія, сохранились только кое-гдѣ невысокіе 
деревянные дома. Какъ бы въ довершеніе всѣхъ бѣдъ, обрушившихся на г. Вѣрный, 
утромъ 29 мая послышался со стороны горъ необыкновевный шумъ воды, какъ бы 
отъ огромнаго водопада. По городу разнесся слухъ, что на него наступаетъ страшная 
волна воды,—все это произвело необыкновенную панику среди жителей- Позднѣе ока
залось, что самый шумъ былъ произведенъ громаднымъ муромъ, происшедшимъ въ до-
линѣ р. Малой Алматинки, приблизительно въ 13 кплометрахъ отъ г. Вѣрнаго. Увле
ченный участокъ земли до 20 метровъ высотою загороднлъ рѣчку и медленно подви
гался, со скоростью отъ 2 до 4 метровъ въ часъ, по долинѣ; но онъ не достигъ го
рода, рѣчка промыла въ немъ себѣ ложе и поступательное движевіе прекратилось. 
Другой такой же муръ произошелъ въ разстояніи около 10 километровъ отъ города 
по р. Аксаю. Мѣста двухъ вышеупомянутыхъ муровъ одни припимаютъ за эпидентръ 
землетрясенія, другіе за него принимаютъ Большую Алматпнку; изъ собрапныхъ до сихъ 
лоръ данныхъ полагаютъ, что по радіусу это землетрясеніе распространилось не менѣе, 
какъ на 400 километровъ, хотя не коснулось снѣжныхъ вершипъ Александровскаго 
хребта, во захватило собою всю культурную область Семирѣчья. По другииъ показа-
яіямъ, одновременно наблюдалось землетрясеніе въ Сергіополѣ и Ташкентѣ, отстоящихъ 
отъ Вѣрнаго на 700—800 километровъ. На с.-в. отъ горъ это землетрясеніѳ распро
странилось на 100 километровъ. 

Звмлѳтрясѳнія въ Остзѳйскомъ побережья, Петербургской губерніи 
и въ К р ы м у . Въ Остзейскомъ поберѳжьѣ, а равно и въ продолжевіи его — Царско
сельской грядѣ, изрѣдка ваблюдаются крайне слабые подземные удары. Такіе же удары 
наблюдались и въ Крыму. Подобный ударъ, напр., былъ слышенъ въ 1869 году, а 
затѣмъ въ 1875 г. Площадь, ва которую въ этомъ послѣднемъ случаѣ распростра
нялся ударъ, довольно значительна, а именно, крайними пунктами, съ одной стороны, 
является г. Евпаторія, съ другой—м. Алушта, лежащіе на разстояніи около 180 кило
метровъ по прямому направленію. Наиболѣе сильно ощущался ударъ въ г. Севасто-
полѣ и еще сильнѣе въ долинѣ р. Алмы. Резулътатомъ удара было образовапіе во 
многихъ домахъ трещинъ: на знамевитомъ сѳвастопольскомъ кладбищѣ мпогіе изъ па
мятниковъ повернулись на нѣкоторый уголъ относительно своихъ пьедесталовъ. 

Поднятія и опусканія. 

Еъ числу наиболѣе интересныхъ и вмѣстѣ съ тѣмъ весьма важ-
ныхъ проявленій вулканической дѣятелъности принадлежать поднятія и 
юпусканія болѣе или менѣе значительныхъ частей земной коры. Еакъ 
тѣ, такъ и другія могутъ быть или быстры и кратковременные или мед
ленны и постоянны. Различныя части земной поверхности представляютъ 
много примѣровъ какъ быстрыхъ, такъ и медленныхъ поднятій и опу-
сканій; но, безспорно, явленія эти наиболѣе рѣзко обрисовываются въ 
странахъ вулканическихъ и удобнѣе всего наблюдаются на берегу моря, 
которое представляетъ своею поверхностью постоянный уровень, при 
помощи котораго можно судить объ относительномъ положеніи суши. 
•Эти два условія: вулканическая деятельность и приморское положеніе— 
какъ нельзя болѣе, имѣютъ мѣсто для прибрежья Неаполитанскаго за
лива, на которомъ и проявляются особенно рельефно явленія поднятія 
м опусканія. 



ПОДНЯТІЯ И ОПУСКАНІЯ. 207 

КОЛЕБАНІЯ ВЪ СТРАНАХЪ ВУЛЕАНИЧЕСКИХЪ. 

Поднятіе и онусканіе побережья Неаполитанскаго за
лива.— Горныя породы побережья образуютъ множество обращенныхъ 
къ . морю обрывовъ, населенныхъ устрицами и другими моллюсками, 
обитающими только подъ водою и потому почти никогда не поднимаю
щимися выше уровня прилива: изъ послѣднихъ наичаще встрѣчается 
пластинчато - жаберный — Modiola litophaga, обладающій способностью 
просверливать себѣ цилиндрическіе ходы даже въ такихъ сравнительно 
твердыхъ породахъ, какъ мраморъ. Оказывается, что высота его ходовъ 
на разсматриваемомъ берегу превышаетъ высоту уровня прилива и до-
ходитъ. до 9 метровъ надъ уровнемъ моря. Уже одно это обстоятельство 
указываетъ на существованіе доднятія побережья; но есть и другія 
явленія, еще болѣе подтверждаются подобное указаніе. Такъ въ 1861 г. 
побережье Неаполитанскаго залива, послѣ изверже-
нія Везувія, поднялось сразу на 0,1 метра. Значи
тельный интересъ въ этомъ отношеніи представляютъ 
результаты раскопокъ храма Юпитера Сераписа, 
находящагося близъ г. Пуццуоли и построеннаго, 
какъ свидѣтельствуютъ весомнѣнныя историческая 
данныя, на самомъ берегу моря въ 105 году до Р.Х. 
Большая часть колоннъ храма (фиг. 149) лежитъ 
на полу его и покрыта морскими устрицами и чер
вями, и только три изъ нихъ сохранили донынѣ 
вертикальное положеніе. Эти три колонны сдѣланы 
язъ мрамора, тогда какъ остальныя изъ гранита; 
онѣ" несутъ на себѣ множество характерныхъ. ходовъ 
Modiolae litophagae, начинающихся для всѣхъ трехъ 
колоннъ на одной и той же высотѣ, т.-е. на высотѣ 
3,6 метровъ надъ уровнемъ залива и распространяющихся отсюда до 
высоты 7 метровъ; нижележащія части ихъ остались нетронутыми и со
вершенно гладкими и неизмѣненними. Раскопки, здѣсь произведенныя, 
показали, что эти нижнія части вертикальныхъ колоннъ были занесены 
морскимъ пескомъ, смѣшаннымъ съ раковинами, а потому были защи
щены отъ моллюска. 

Всѣ вышеприведенные факты относительно Байскаго побережья 
Неаполитанскаго залива показываютъ, что оно сначала опустилось, а 
затѣмъ, послѣ болѣе или менѣе продолжительнаго покоя, снова подня
лось; при этомъ опусканіе было крайне медленное и постепенное, а 
лоднятіе, судя по нѣкоторымъ даннымъ, быстрое и кратковременное. 

Въ медленности и постепенности опусканія побережья Байскаго за
лива убѣждаготъ результаты раскопокъ того же храма Сераписа. Море 
сначала затопило дворъ храма и смѣшало свои воды съ водой проте-
жавшаго внутри храма минеральнаго ключа; съ теченіемъ времени изъ 

Фиг. 149. Колонны храма 
Юпитера Сераписа. 
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ключа осѣлъ известковый осадокъ, въ которомъ находятъ лишь немно-
гихъ морскихъ червей, вслѣдствіе малой еще солености воды. Затѣмъ 
слѣдуетъ осадокъ вулканическаго пепла, потомъ опять слой известковаго 
туфа и т. д. Понятно, что для образованія этихъ слоевъ было потребно 
не малое время. То же заключеніе можно вывести изъ постепеннаго 
увеличенія числа морскихъ организмовъ въ послѣдовательныхъ, вышеле-
жащихъ пластахъ. Сначала, когда храмъ стоялъ еще довольно высоко, 
морской воды въ него проникало немного и минеральный источникъ 
могъ сильно вліять на ея соленость, поэтому въ нижнихъ слояхъ на
ходятъ очень мало морскихъ организмовъ; по мѣрѣ того, какъ храмъ 
осѣдалъ, вода все ближе по составу подходила къ морской, и морскихъ 
организмовъ попадается все больше и больше- Ту же медленность опу-
сканія подтверждаетъ и нахожденіе въ храмѣ двухъ половъ одного надъ 
другимъ; очевидно, медленное затопленіе нижняго пола моремъ побудило 
выстроить надъ этимъ лоломъ другой. Всѣ вышеописанные факты дѣ-
лаютъ несомнѣннымъ медленность и постепенность опусканія храма Се
раписа. Вообще побережье Байскаго залива представляетъ много при-
мѣровъ колебанія почвы. Въ тихую погоду тамъ можно видѣть подъ 
водою зданія, которыя, разумѣется, прежде были на сушѣ, а теперь 
опустились, какъ показали измѣренія, на нѣсколько метровъ. 

Подобныя колебанія наблюдаются не только здѣсь, но и въ дру
гихъ мѣстахъ. Такъ, извѣстны нѣкоторые факты относительно западнаго 
прибрежья Кавказа, доказывающіе, что здѣсь происходить опусканіе. 
Чернявский описываетъ на днѣ Сухумской бухты остатки значительнаго 
города, нынѣ находящагося на глубинѣ 4—6 метровъ подъ уровнемъ и 
въ разстояніи .60—100 метровъ отъ берега. Среди уцѣлѣвшихъ на днѣ 
моря городскихъ стѣнъ поднимаются стѣны древняго замка. Подь всѣмъ 
г. Сухумомъ, при рытьѣ колодцевъ, прокладкѣ фундаментовъ и др. 
искусетвенныхъ работахъ, , находятъ многочисленные остатки древнихъ 
построекъ, прикрытыхъ наносами и находящихся иногда метровъ на 
6—10 ниже уровня моря. По мнѣпію Чернявскаго, вышеуказанныя по
стройки принадлежать древнему городу Діоскуріи-Севастополю, основан
ному 32 столѣтія тому назадъ. Дюбуа-де-Монпере также описалъ, НЕ
СКОЛЬКО выше г. Поти, развалины древней крѣпости, погруженной въ 
болото. Чернявскій утверждаетъ, что по разематриваемому прибрежью 
должны отыскаться подъ водою и другіе остатки древнихъ селеній и что 
погруженіе берега продолжается и понынѣ. 

П о д н я т і ѳ побережья въ Ч и л и и въ Остъ-Индіи .—Не менѣе 
характерны явленія поднятія побережья въ Чили, гдѣ вулканическая 
деятельность достигаетъ значительной степени развитія. Въ 1753 году, 
послѣ сильнаго землетрясенія, побережье поднялось на 8 метровъ, а въ 
1822 г., тоже послѣ землетрясенія, оно поднялось, хотя всего_ на одинъ 
метръ, но зато на очень болыпомъ протяженіи (около 240 миль). 

Въ Остъ-Индіи, во время землетрясенія въ Катчѣ, въ 1819 году, 
обширное нространство суши поднялось выше прежняго уровня, тогда 
какъ сосѣдняя мѣстность опустилась. Послѣ перваго удара землетрясе-
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нія, передъ восточнымъ устьемъ Инда поднялась полоса земли, длиною 
въ 70, шириною до 24 километровъ и высотою въ 3 метра. Въ то же 
время къ югу отъ этой мѣстности пространство въ 4500 кв. кило
метровъ погрузилось подъ уровень моря и превратилось въ прибрежное 
озеро; находившіеся на берегу фортъ и деревня скрылись подъ водою, 
и только верхушки ихъ зданій остались свидѣтелями этого явленія. 

Поднятія и опусканія въ области грязныхъ вулкановъ.— 
Примѣръ подобнаго рода колебаній представляетъ побережье Каспій-
скаго моря и особенно участокъ его, прилегающей къ г. Баку. Изслѣ-
дованіе ближайшихъ къ морю террасъ этого побережья показало, что 
въ нихъ погребены нѣкоторые нынѣ живущіе въ Каспійскомъ морѣ 
моллюски и что, следовательно, въ сравнительно недавнюю геологиче
скую эпоху это побережье было выдвинуто изъ воды. Это обстоятель
ство навело Эйхвальда на мысль, что Каспійское море нѣкогда зани
мало гораздо большую площадь, чѣмъ нынѣ. По показанію Страбона, 
Волга прежде впадала въ Каспійекое море у г. Царицына, находяща-
гося теперь уже на очень значительномъ разстояніи отъ устья этой 
рѣки. Надо^ однако, замѣтить, что нодобнымъ показаніямъ не всегда 
слѣдуетъ довѣрять, такъ какъ они бываютъ основаны большею частью 
на разсказахъ сомнительной правдоподобности. И, действительно, сли-
ченіе фауны Каспійскаго моря съ ископаемою фауною долины нижняго 
теченія Волги ясно показываете, что это море, безслорно, занимало нѣкогда 
гораздо большую площадь, чемъ НЫНЕ, но что это „некогда" относится 
къ эпохе гораздо более отдаленной, чемъ та, въ которой жилъ Страбонъ. 

Кроме поднятій, прибрежье Каспійскаго моря претерпеваетъ въ 
некоторыхъ своихъ частяхъ и опусканія, на что указываютъ результаты 
произведенных^ Эйхвальдомъ изследованій въ окрестностяхъ г. Баку. 
Такъ, некоторыя постройки (напр., остатки стараго гостиннаго двора) 
уже погрузились въ море на известную глубину, а мьтсъ, лежавшій къ 
югу отъ Баку, превратился въ группу островковъ. 

В'БЕОВЫЯ ЕОДЕБАШЯ. 

Явленія поднятія и опусканія замечаются также и въ такихъ мѣет-
ностяхъ, где проявленіе вулканической дѣятельности въ виде вулкановъ 
совершенно неизвестно. Подобныя явленія называются у геологовъ ве
ковыми колебаніями и представляютъ вообще гораздо болѣе интереса, 
чемъ предыдущая, какъ по медленности и однородности движенія и гро
мадности площади его распространенія, такъ по тому вліянію, какое 
оказываютъ эти явленія на органическую жизнь вообще. Въ настоящее 
время, какъ указано будетъ далѣе, некоторые ученые выделяготъ совер
шенно вѣковыя или медленныя колебанія изъ разряда вулканическихъ 
явленій и Э. Зюссъ предполагаетъ называть ихъ въ зависимости отъ гвхъ 
видимыхъ измененій въ уровне моря, которыя въ данной местности 
наблюдаются. Такъ поднятія онъ называетъ отрицательнымъ измененіемъ 
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уровня моря иди отрицательнымъ движеніемъ береговой линіи, тогда 
какъ опусканія—положительными измѣненіями уровня моря, или поло
жительными движеніями береговой линіи. Впрочемъ, такое воззрѣніе на 
поднятія и опусканія еще можетъ. быть оспариваемо; есть весьма вѣскія 
возраженія, о которыхъ будетъ скаэано далѣе и которыя въ то же время 
заставляютъ и большую часть вѣковыхъ колебаній считать за явленія 
вулканическія. 

Поднят іе Скандинав іи . — Впервые на это явленіе обратилъ 
серьезное вниманіе знаменитый шведскій ученый Цельзій х ) . Онъ еще 
въ концѣ прошлаго столѣтія высказалъ мысль, что уровень Балтійскаго 
моря постоянно понижается, и даже опредѣлилъ величиву этого пони-
женія въ - 1,27 метра въ продолженіи столѣтія. Въ доказательство своего 
предположенія Цельзій приводитъ то, что утесы побереш>я ПІвепди, 
прежде находившіеся подъ водою, мало-по-малу изъ подъ нея обнажаются, 
что на плоскихъ берегахъ море постепенно отступаешь, что прежнія га
вани находятся нынѣ на сушѣ, и что всѣ рыбаки и мореходы замѣчаютъ 
значительныя измѣненія въ очертаніи береговъ и глубинѣ Балтійскаго 
моря. Такое пониженіе уровня моря началось, по мнѣнію Цельзія, очень 
давно. Въ самомъ дѣлѣ, карта Европы, начертанная еще Плиніемъ, 
изображаетъ современный ему Скандинавскій полуостровъ въ видѣ острова; 
соединеніе этого послѣдняго съ материкомъ Европы совершилось, по 
мнѣнію Цельзія, лишь въ X I столѣтіи. 

Взгляды Цильзія нашли себѣ между учеными какъ сторонниковъ, 
такъ и противниковъ. Изъ послѣднихъ болѣе энергичнымъ былъ Бро-
валлій утверждавшій, что уровень Балтійскаго моря не только не по
нижается, a скорѣе повышается. Вотъ нѣкоторые изъ фактовъ, приво-
димыхъ этимъ ученыыъ въ защиту только что указаннаго предположенія. 
Во-первыхъ, песчаный островъ Затгольмъ, лежащій противъ Копенгагена, 
въ продолженіе почти шести столѣтій (съ 1280 г.) не увеличился въ 
объемѣ и остался низкою, заливаемою при вѣтрѣ; отмелью; во вторыхъ,-
торфяники южной Швеціи частью уже затоплены моремъ. Хотя эти 
факты и доказываюсь несомнѣнно, что въ указанныхъ мѣстностяхъ по-
ниженія уровня почти не происходить, но они тѣмъ не менѣе ничуть 
не могутъ служить опроверженіемъ взглядовъ Цельзія, такъ какъ наблю-
денія_ этого послѣдняго относятся къ лежащему сѣвернѣе г. Стокгольма 
побережью Балтійскаго моря, a Броваллій объ этой мѣстности ничего не 
говорить. 

Въ 1802 г. Плейферъ высказалъ мысль, что измѣненія въ 
положеніи морского уровня зависать скорѣе отъ поднятія самой земли, 
нежели отъ пониженія моря, какъ это утверждалъ Цельзій; потому что 
въ послѣднемъ случаѣ явленіе должно было бы равномѣрно отразиться 
на пространств'! цѣлиго океана и обозначиться на всемъ протяженіи его 
береговъ, чего на самомъ дѣлѣ не замѣчается, 

х ) СаиыГі фактъ поннжепія уровня Балтійскаго моря вдоль шведскаго побережья 
былъ извѣстенъ уже Іерне и Свевденборгу. 
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Эти, безспорно, интересныя геологическая явленія въ скоромъ вре
мени обратили на себя вниманіе почти всего ученаго міра. Йзслѣдова-
ніемъ ихъ занялись такіе ученые, какъ Леопольдъ фонъ-Бухъ и, не
сколько позже, Чарльзъ Ляйэлль;'для этой же цѣли шведскимъ прави-
тельствоиъ была снаряжена экспедиція къ берегамъ Балтійскаго моря. 
Всѣ эти изслѣдованія, какъ по важности затронутыхъ ими вопросовъ, 
такъ и по своимъ результатамъ, заслуживаютъ болѣе подробного раз-
•смотрѣнія. 

Въ 1800 году Леопольдъ фонъ-Бухъ предпринялъ путешествіе къ 
лежащимъ на сѣверѣ отъ Стокгольма берегамъ Швеціи, представляю-
щимъ болыпія удобства для изслѣдованій, какъ по тому, что соста-
влятощія ихъ горныя породы, въ силу преобладанія гранита и гнейса, 
являются твердыми и компактными, такъ и потому, что море рядомъ 
шкеръ защищено отъ неблагопріятныхъ для его тишины условій. Изслѣ-
дованія • Леопольда фонъ-Буха, заключавшіяся, главнымъ образомъ, въ 
наблюденіяхъ надъ измѣненіями очертанія береговъ и глубины Балтій-
•скаго моря въ указанной мѣстности, привели его къ убѣжденію, что 
все побережье отъ Фридрихсгалля до Або, а можетъ быть, какъ гово
рить Бухъ, и до Петербурга, съ давнихъ поръ и до настоящаго вре
мени поднимается тихо и незамѣтно, причемъ величина этого поднятая 
не вездѣ одинакова и увеличивается съ юга на сѣверъ. Кромѣ произ
водства этихъ изслѣдованій, Леопольдъ фонъ-Бухъ занялся также нане-
•сеніемъ на выдающихся скалахъ, посѣщеннаго имъ побережья, особыхъ 
знаковъ, показывающихъ положеніе уровня моря во время его путе-
шествія. 

Снаряженная въ 1820 и 1821 годахъ шведскимъ правительствомь 
экспедиція нашла эти знаки уже нѣсколько выдвинутыми изъ-подъ воды 
и новыми мѣтками обозначила положеніе. уровня моря во время ея из-
•слѣдованій. Эта экснедиція собрала вообще массу фактовъ, несомненно 
доказываЕощихъ справедливость мнѣній Цельзія, Плейфера и Леопольда 
•фонъ-Буха. 

Въ 1834 году знаменитый англійскій геологъ Чарльзъ Ляйэлль 
предпринялъ путешествіе въ Швецію съ цѣлью подробнаго изученія 
всѣхъ фактовъ, относящихся къ столь интересному явленію. Ляйэлль не 
ограничился одними паблюденіями надъ измѣненіями очертанія береговъ 
и глубины Балтійскаго моря; онъ занялся также изслѣдованіемъ осад
ковъ шведскаго побережья. Окрестности Стокгольма представили ему 
много убѣдительнѣйшихъ доказательствъ значительная) измѣненія, ко
торое произошло вь относительномъ положеніи воды и суши. Такъ, 
къ сѣверо-заиаду отъ этого города, на высотѣ 9 метровъ надъ уровнемъ 
моря, лежитъ пластъ сѣрой глины, содержащій въ себѣ мвого такихъ 
видовъ раковинъ, которые и нынѣ живутъ въ Балтійскомъ морѣ (Myt i -
lus edulis, Cardium edule, Tellina baltica, Littorina littorea), a въ раз-
стояніи 21 километра къ югу отъ Стокгольма Ляйэлль нашелъ, кромѣ 
этихъ раковинъ, еще Neritina flnviatilis въ торфяной почвѣ, лежащей на 
высотѣ 21 метра надъ уровнемъ моря. Подобные же осадки были най-

14* 
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дены имъ близъ Упсалы и въ другихъ мѣстахъ на болѣе или менѣе 
значительной высоте, иногда достигавшей 30 метровъ надъ уровнемъ 
моря. Всѣ добытые Ляйэллемъ факты послужили новымъ подтвержде-
ніемъ мнѣній Плейфера и Леопольда фонъ-Буха, а главное, дали воз
можность измерить величину происходящаго въ Швеціи поднятія. Ляй-
элль принимаетъ ее равною отъ 0,9 до 1,2 метровъ въ столѣтіе, при
чемъ, однако, признаетъ, вмѣстѣ съ Леопольдомъ фонъ-Бухомъ, ея 
увеличеніе съ юга на сѣверъ; такъ у Нордкапа она равна уже прибли
зительно 1,2 метрамъ въ теченіи столѣтія. Изъ другихъ изслѣдователей 
Скандинавскаго полуострова надо указать на Бравэ и Броньяра. Первый 
во время своего путешествія по Скандинавіи въ 1838 году собралъ 
рядъ крайне интересныхъ наблюденій надъ береговыми мѣтками (террас-
сами) между Альтеномъ и Гаммерфестомъ и первый указалъ на наблю
даемое на Скандинавскомъ полуостровѣ постепенное повышеніе берего-
выхъ мѣтокъ по мѣрѣ удаленія отъ моря. Второй, впервые, обратилъ 
вниманіе на то, что поднятіе этого полуострова началось уже после 
образованія Балтійскаго моря. Въ доказательство справедливости этого 
мнѣнія Броньяръ приводить результаты своихъ палеонтологическихъ из-
слѣдованій новѣйшихъ береговыхъ осадковъ Швеціи и Норвегіи. Эти изслѣ-
дованія показали, что въ пластахъ послѣдней погребены раковины очень 
крупныя, обитавшія несомнѣнно въ открытомъ океанѣ, а въ нластахъ 
Швеціи моллюски болѣе мелки и принадлежать Балтійскому морю, 
большая прѣсность водъ котораго обусловливаете подобное измельчаніе 
организмовъ., 

Позднѣйшія изслѣдованія Гольмстрема надъ береговыми мѣстностями 
Швеціи вполнѣ подтвердили существованіе поднятія. Онъ наблюдалъ въ 
17 лунктахъ прежде нанесенные знаки и представилъ графически про-
исшедшія измѣненія, которыя доказываютъ, что поднятія идутъ неравно
мерно въ различныхъ мѣстахъ Швеціи. Изъ его наблюденій можно 
усмотрѣть, что на Скандинавскомъ полуостровѣ почти всюду наблюдается 
поднятіе берега, но яснѣе всего оно выражается по берегамъ Ботниче-
скаго, залива. Хотя авторъ и пытается объяснить это поднятіе стокомъ 
водъ Балтійскаго моря въ Нѣмецкое, но съ этимъ никакимъ образомъ 
нельзя примирить какъ наблюдаемую неравномерность поднятія береговъ 
Швеціи, такъ и почти доказанное поднятіе нѣкоторыхъ частей побе
режья Норвегіи. Такъ, напр., нѣкоторыя соображенія археологическаго 
характера заставляютъ предполагать, что восточное побережье Христіа-
нійскаго залива 2000—3000 лѣта тому назадъ лежало болѣе чѣмъ на 
20 метровъ ниже чѣмъ оно лежитъ въ настоящее время. Точно такъ же 
и окрестности Скейе, судя по изслѣдованіямъ Гольмбе, претерпѣли за 
послѣдній геологически вѣкъ несомнѣнное поднятіе. 

Что касается самой неравномерности поднятая Скандинавскаго по
бережья . Балтійскаго моря, то она, какъ показали изследованія Зигера, 
подвержена известной правильности. Соединивъ точки одиваковаго под
нятая линіями, Зигеръ получилъ рядъ следующихъ другъ за другомъ 
кривыхъ ' „вековыхъ изобазъ", концентрически группирующихся вокругъ 
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сушн и только местами незначительно отклоняющихся въ зависимости 
отъ мѣстныхъ максимумовъ или минимумовъ. 

Согласно новѣйшимъ опредѣленіямъ вѣковое поднятіе достигаетъ 
наибольшей величины въ Ботническомъ заливѣ въ проливѣ Кваркенъ, а 
именно 1,5 метра (у острова Ульфе), наименьшей—на восточномъ побе
режье Швеціи южнѣе Стокгольма, а именно—12 сантиметровъ около 

• острова Скалле и 23 сантм. у сѣверной оконечности Эланда. 
ІІоднятіѳ русскаго побережья Балтійекаго моря.—На осно-

ваніи всего вышеизложеннаго, можно положительно утверждать, что по
бережье Швеціи съ давнихъ поръ и по настоящее время постепенно и 
медленно поднимается. Впрочемъ, не одинъ только шведскій берегъ Бал-
тійскаго моря претерпеваете подобное явленіе: оно замечается также и 
на принадлежащемъ Россіи побережьѣ этого моря, какъ показали изсдѣ-
дованія Рейнеке и Козакевича. Ихъ экспедиціи было поручено изслѣдо-
вать измѣненія нашего Балтійскаго побережья, нанести на немъ знаки 
и измѣрить величину поднятія въ различныхъ участкахъ; въ то же время 
въ Еронштадтѣ и Петербургскомъ адмиралтействе производились наблю-
денія надъ измененіемъ уровня води по футштоку. Эти, а также другія 
изследованія показали, что и наше побережье Балтійскаго моря претер
певаете подобное же поднятіе, и что величина этого поднятая не везде 
одинакова: такъ у пролива Кваркенъ она равна приблизительно 1 метру, 
по юго-западному побережью Финляндіи 0,55 м., а около С.-Петер
бурга, Ревеля, Усть-Двинска и Либавы близко къ 0 м. въ столетіе. 
Кроме того относящаяся еще къ 1828 году изследованія береговыхъ 
осадковъ Прибалтійскаго края и позднейшія изследованія въ Финляндіи 
показали, что въ пластахъ, находящихся на более или менее значитель
ной высоте, погребены многіе и ныне еще встречающееся въ Балтій-
скомъ море виды раковинъ и что, следовательно, здесь также наблюла 
лось явленіе поднятія. То же самое доказано теперь и для острововъ 
Хогланда и Эзеля. 

Итавъ, принимая во вниманіе какъ результаты всехъ вышеизло-
женныхъ изследованій побережій Балтійскаго моря съ одной стороны, 
такъ и отсутствіе на этихъ побережьяхъ всякой вулканической деятель
ности съ другой стороны,—необходимо придти къ заключенію, что эти 
побережья претерпеваютъ медленное, такъ называемое вековое, поднятіе 
распространяющееся, какъ сейчасъ увидимъ, и далее на востокъ по се-
вернымъ частямъ Европы и Азіи. 

Поднятіе сѣвера Россіи.—Еще въ сороковыхъ годахъ наетоя-
щаго столетія графъ Кейзерлингъ указалъ, что въ пластахъ долины 
нижняго теченія р. Печоры погребены* некоторые и ныне еще встре-
чающіеся въ ОЬверномъ Ледовитомъ океане виды раковинъ; подобныя же 
указанія имеются и относительно Новой Земли, на которой Гофферъ 
нашелъ подобные пласты на высоте 90 метровъ надъ уровнемъ моря. 
Изследованія Мурчисона и, несколько позднее, Барботъ-де-Марни по р. 
Сев. Двине показали, что на разстояніи -200 (Мурчисонъ) и даже 400 
километровъ (Барботъ-де-Марни) отъ ея устья новейшіе осадки заклю-
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чаютъ въ себѣ раковины Бѣлаго моря. Подобныя же изслѣдованія были 
произведены другими геологами въ сѣверной Сибири (преимуществен но-
по Енисею и Ленѣ) и обнаружили присутствіе въ береговыхъ пластахъ 
океаническихъ раковинъ. Вышеприведенныя палеонтологическія изслѣдо-
ванія несомнѣнно доказываютъ, что вся сѣверная Европа и Сибирь въ 
болѣе или менѣе недалекомъ прошломъ были покрыты водою и потомъ 
мало-по-малу изъ-подъ нея выдвинулись. Здѣсь кстати будетъ замѣтить, 
что вообще подобныя палеонтологическія изслѣдованія, на важное зиаченіе 
которыхъ указывалъ еще Леопольдъ фонъ-Бухъ, могутъ доставить наиболѣе 
строгія доказательства существованія поднятія въ данной мѣстности. Выше-
указанныя наблюденія хотя и доказываютъ нѣкогда происходившее под-
нятіе, но никоимъ образомъ однако не могутъ служить доказательствомъ,. 
что поднятіе продолжается и до сихъ поръ. 

Изслѣдованіе береговъ и острововъ Бѣлаго моря обнаружили и здѣсь 
явлевіе поднятія. Эти изслѣдованія показали, что многія селенія, осно-
ванныя, какъ известно, новгородцами послѣ погрома Новгорода двумя 
Іоаннами, на самомъ берегу Бѣлаго моря, нынѣ уже удалены отъ этого-
послѣдняго на 5—6 и болѣе километровъ и что лишь тѣ изъ нихъ 
сохранили до-нынѣ свое приморское положеніе-, которыя были построены 
на крутыхъ и высокихъ берегахъ. Отсюда можно видѣть, что берегъ Бѣ-
лаго моря въ продолженіе почти четырехъ столѣтій получилъ значитель
ный приростъ, обусловленный, безспорно, процессомъ поднятія. Къ со-
жалѣнію, существуетъ слишкомъ мало историческихъ данныхъ относи
тельно времени и мѣста постройки этихъ селеній; но уже самый харак
теръ прилегающей къ нимъ мѣстности, въ которой даже ячмень не мо
жетъ быть воздѣлываемъ,- долженъ былъ сдѣлать рыбную ловлю и охоту 
на морского звѣря главными занятіяыи жителей, a слѣдовательво, обу-
словливалъ основаніе селеній у самаго берега. 

Сравнительно болѣе обстоятельныя историческая данныя имѣются 
относительно Соловецкихъ острововъ, благодаря тому, что монахи распо-
ложеннаго на этихъ островахъ знаменитаго Соловецкаго монастыря, съ 
самаго его основанія въ 1429 году и донынѣ, ведутъ монастырскія лѣто-
писи, занося въ нихъ все, что касается монастыря. Многія, по свиде
тельству этихъ лѣтописей, прежде прекрасныя гавани нынѣ уже. обме-
лѣли. Такая участь постигла, напр., гавань Св. Филиппа, изъ которой 
•еще въ 1652 году были вывезены на болыпихъ корабляхъ мощи Св. Фи
липпа и которая нынѣ для такихъ судовъ недоступна. Пристань на Заяц-
кихъ островахъ (въ 1550 г.), гдѣ при Іоаннѣ І У останавливались ино-
странныя суда, настолько обмелѣла, что нынѣ къ ней едва можетъ подъ-
ѣхать лодка. Проливъ между Соловецкимъ и Анзерскимъ островами тре
бу етъ постоянныхъ прибавокъ къ пристанямъ Соловецкаго и Анзерскаго-
острововъ и служитъ также нагляднымъ доказательствомъ поднятая побе
режья (а не усыханія моря, какъ думаютъ соловецкіе монахи, объясняя 
этотъ фактъ, какъ и Цельзій относительно Швеціи). Еще лучше можно-
видѣть выступаніе берега изъ-подъ уровня моря на гранитной набереж
ной Соловецкаго острова, построенной въ 1743 году, какъ для предохра-



ПОДНЯТІЯ И ОПУСКАНІЯ. 215 

ненія береговъ отъ размыванія, такъ и для болѣе удобнаго доступа къ 
нимъ судовъ. Эта набережная во время отлива мѣстами стоить нынѣ на 
сушѣ, обнажая характерныя мѣтки, происходящая отъ того, что гранитъ 
на воздухѣ легко вывѣтривается, такъ какъ углекислота, содержащаяся 
въ атмосферѣ, легко разрушаетъ одну изъ его составныхъ частей—по
левой шпатъ, въ водѣ же вывѣтриваніе происходить медленно по нич
тожности содержанія въ ней углекислоты. Эти мѣтки особенно важны по 
двумъ причииамъ: во-первыхъ, онѣ уназываютъ, что поднятіе Соловец-
каго берега не только прежде происходило, но и нынѣ происходить; 
во-вторыхъ, онѣ даютъ возможность измѣрить величину этого поднятія, 
равную, какъ оказалось, 1,2 метра въ теченіе столѣтія. 

Также несомнѣнно доказано и вѣковое поднятіе Кольскаго полу
острова. Характернымъ доказательствомъ поднятія служить ракообразное 
животное Baianus. Раковина Baianus (какъ извѣстно известковая) имѣетъ 
видь усѣченнаго конуса, прикрѣпленнаго тупымъ широкимъ основаніемъ 
къ гранитнымъ берегамъ. По ыѣрѣ поднятія берега Baianus попадалъ 
на воздухъ и, будучи животнымъ воднымъ, умиралъ—оставляя свою ра
ковину. Находимые выше уровня моря конусы этихъ раковъ указываютъ 
на происходящее здѣсь поднятіе. 

Если подвести итоги всему сказанному, то можно видѣть, что под
нятие имѣло мѣсто для слѣдующихъ мѣстностей: Скандинавскаго и Еоль
скаго полуострововъ, Остзейскаго края и Финляндіи, береговъ Бѣлаго 
моря, Новой Земли и Соловецкихъ острововъ, долинъ нижняго теченія 
рѣкъ Сѣверной Двины, Печоры, Енисея и Лены. Еромѣ того, было 
указано, что на берегахъ Балтійскаго моря и на Соловецкихъ остро-
вахъ поднятіе это и до-нынѣ замѣчается. На всемъ этомъ огромномъ 
пространствѣ вулканической дѣятельности въ настоящее время не обнару
живается. Эти обстоятельства необходимо должны привести къ заклю
чению, что громадный участокъ суши отъ Скандинавіи и до западныхъ 
береговъ Гренландіи включительно съ давнихъ поръ и до настоящаго вре
мени претерпѣваетъ медленное и постепенное, такъ называемое вѣковое, 
поднятіе, обусловленное одной и той же причиной. 

Опусканія.—Область вѣковыхъ поднятій, какъ указано выше, за
хватываете большія пространства суши. Является вопросъ, нѣтъ ли фак
товъ, свидѣтельствующихъ въ пользу обратнаго явленія, т.-е. опусканія 
суши? 

Такіе факты есть, и наглядный примѣръ въ этомъ отношеніи пред
ставляетъ местность, лежащая къ юго-западу отъ Стокгольма (Södertelje) 
на.разстояніи 420 километровъ отъ послѣдняго, гдѣ во время прорытія 
канала въ пластахъ, лежащихъ метровъ на 27 надъ уровнемъ моря и 
содержащихъ яынѣ живущіе виды раковинъ, были найдены лодка, якорь 
и желѣзные гвозди а еще ниже подъ слоемъ глины, на глубинѣ 18 ме
тровъ отъ поверхности была отрыта рыбачья хижина, покрытая сверху 
осадками морского происхожденія. Примѣръ этотъ, аналогичный съ раз
валинами Сераписова храма близъ Пуццуоли, несомнѣнно доказываете, 
что здѣсь сначала была суша, на которой была выстроена хижина, а 
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потомъ море залило ее въ силу оиусканія. Другимъ примѣромъ могутъ 
служить тѣ торфяники (къ югу отъ Стокгольма), на основаяіи которыхъ 
Броваллій старался опровергнуть Цельзія, объяснявшаго поднятіе бере
говъ Швеціи „усыханіемъ моря". Нужно допустить, что торфяники— 
эти вполнѣ наземныя образованія—мало-по-малу опускались, и такимъ 
образомъ заливались моремъ. Факта опусканія былъ подтвержденъ пря
мыми измѣреніями. Линней, контролируя Цельзія, выбралъ одну мѣст-
ность (къ югу отъ Стокгольма), измѣрилъ мѣсто между берегомъ й от-
стоящимъ отъ него на нѣкоторомъ разстояніи камнемъ; потомъ, чрезъ 
извѣстные промежутки времени, разстояніе это снова было измеряемо, 
причемъ оказалось, что оно увеличилось. Нильсонъ, провѣряя эти на-
блюденія, нашелъ то же самое. Однако необходимо замѣтитъ, что изслѣ-
дованія самаго послѣдняго времени скорѣе указываютъ на отсутствіе ка
кого то ни было опусканія шведскаго побережья въ настоящее время. 
Но это, конечно, нисколько не умаляетъ значенія только что перечи-
сленныхъ фактовъ, указывающихъ на существованіе опусканія въ болѣе 
отдаленномъ прошломъ. Побережье Гасконскаго залива, какъ свидѣтель-
ствуетъ постоянное его подмываніе береговою волною, также подвергается 
опусканію. То же самое наблюдается по всему южному побережью Сѣ-
вернаго (Нѣмецкаго) моря. По берегамъ Голландіи, у Энквицена опу-
сканіе идетъ на 1,2 метра въ столѣтіе. Зданіе, построенное при Кали
гу лѣ, уже въ 860 году погрузилось въ море и его развалины были най
дены въ разстояніи 4700 метровъ отъ берега. Вполнѣ сходныя явленія 
наблюдаются по берегамъ Даніи, Шлезвига и Гольштиніи, а равно и на 
южномъ и юго-восточномъ берегу Балтійскаго моря. По свидѣтельству 
Берендта, Куришъ-Нерунгъ, послѣ окончанія ледниковаго періода, испы-
талъ двукратное поднятіе и опусканіе. Подобныхъ фактовъ опусканія 
суши много. Въ видѣ примѣра можно привести еще наблюденіе надъ 
тождественнымъ явленіемъ вдоль юго-западнаго берега Гренландіи. Все 
по'бережье, начиная отъ форта Игалико, по направленію отъ сѣвера къ 
югу, на протяженіи по крайней мѣріѴ 4200 километровъ, подвержено 
медленному, т.-е. вѣковому, опусканію. Это явленіе выражается зато-
пленіемъ береговыхъ построекъ, нахожденіемъ свай съ вбитыми въ нихъ 
кольцами для прикрѣпленія судовъ и лодокъ подъ уровнемъ моря, куда 
всѣ эти предметы, а равно и залитыя водою строенія, попали, благодаря 
опусканію берега. То же самое наблюдается не только на сушѣ, но и 
на днѣ морей и океановъ. Дно Тихаго океана на громадномъ простран-
ствѣ находится въ состояніи медленного опусканія. Въ Индѣйскомъ океанѣ 
замѣчается правильное чередованіе полосъ поднятая и опусканія. 
(п ( Явленія опусканія дна океановъ находятъ себѣ подтвержденіе въ 
наблюдаемой формѣ коралловыхъ острововъ, способѣ ихъ образованія и 
свойствѣ самихъ полиповъ, которые могутъ жить только на извѣстной 
глубинѣ; между тѣмъ постройки этихъ животныхъ встрѣчаются какъ го
раздо ниже, такъ и выше той черты, на которой могутъ существовать 
саыыя животныя* 

Къ послѣднему времени самыми разнообразными путями пришли къ 



ПРИЧИНЫ ВУЛКАНИЧЕСКИХ* ЯВЛЕНІЙ. 217 

выводу, что поднят) е материковъ, или отрицательное движеніе моря, на
блюдается къ сѣверу и къ югу отъ экватора, тогда какъ опусканію, или 
положительному движенію моря, подвергается экваторіальная область. 

Причины в у л к а н и ч е с к и х ъ я в л е н і й . 

Едва-ли какая-либо другая область геологіи можетъ представить 
такое обиліе разнообразныхъ гипотезъ,—какъ объясненіе причинь вул
каническихъ явленій. Можно, не ошибаясь, сказать, что самыя разно
образный попытки, химическаго, физическаго, механическаго и астроно-
мическаго основанія предлагались для объясненія какъ происхожденія 
самихь вулкановъ, такъ и всего разнообразія ихъ дѣятельности. Боль
шинство такихъ гипотезъ можетъ быть прямо отнесено къ односторон-
нимъ, спекулятивнымъ, попыткамъ человѣческаго ума,—попыткамъ, иногда 
очень блестящимь, но оставляющимъ послѣ себя крайне мало для вы-
ясненія вопроса. Игнорировать эти попытки не слѣдуетъ, но, знакомясь 
съ ними, нельзя руководствоваться только ими однѣми въ столь слож-
номъ вопросѣ; вотъ почему считаемъ полезнымъ, хотя въ общихъ чер-
тахъ, изложить здѣсь ихъ первоначально, оставляя за собою право, въ 
дальнѣйшемъ изложеніи представить и то воззрѣніе, которое можетъ счи
таться въ настоящее время наиболѣе принятымъ и имѣющимъ за себя 
наибольшее количество фактовъ. 

Химическая гипотеза.—Извѣстный химнкъ Гумфрн Дэви, открывшій щелочи, 
пораженный того энергіѳю, съ которою происходить реакція окисленія щелочей водою, 
предложилъ именно эту реакцію для объясневія вулканическихъ явлевій. 

По мнѣнію Дэви, центральная масса земли состоитъ изъ неокисленныхъ щелочей 
и щелочныхъ земель. Эти металлы отъ соприкосновенія съ проникающей сверху водою 
будутъ окисляться. Окисленіе должно вызвать отдѣленіе огромнаго количества тепла, 
котораго будетъ совершенно достаточно для расплавлевія самывъ тугоплавкихъ гор
ныхъ породъ, а равно и для всѣхъ тѣхъ явлевій, которыя сопровождаясь изверженіе 
вулкановъ. Въ пользу згой гипотезы выставляли то тѣсное соотношеніе географиче
ская распредѣленія вулкановъ съ моремъ, которое наблюдаютъ въ настоящее время. 
Принятіе этой гипотезы обязательно требуетъ, чтобы при вулканической дѣятельности 
изъ вулкановъ отдѣлялся водородъ. Какъ бы въ подтвержденіе этого, Абвхъ указы
ваетъ на одно изъ изверженій Везувія (1834 года), при которомъ ему удалось видѣть 
пламя горящаго водорода. Вообще же для разъясненія того, почему рѣдко было ваблю-
даемо пламя горящаго водорода при взверженіяхъ вулкановъ, выставляли опытъ Гей-
Люссака, по которому водородъ въ смѣси съ хлористо-водородною кислотою не воспла
меняется, а такъ какъ присутствіе этой последней въ продуктахъ изверженія уже 
было пзвѣстно ранѣе, то говорили, что по этой причинѣ и не наблюдаютъ пламени 
горящаго водорода. Изслѣдованія Бунзена, a позднѣе Фукэ и другихъ, обнаружили 
присутствіе въ газообразныхъ вулканическихъ продуктахъ и водорода. Эти наблюденія 
какъ бы подтверждали гипотезу Дэви, однакиже Вунзенъ выдѣленіѳ водорода щ 
приписываем разложенію воды ва счетъ окислевія металловъ щелочей. По его мвѣ-
нію, температура, которая должна бы развиться при этомъ процнссѣ, настолько вы
сока, что углекислота въ присутствіи водорода должна бы раскнслиться въ окись 
углерода. Между тѣмъ, по тщательвымъ изслѣдовавіямъ Бунзена, въ вулканическихъ 
газахъ удалось найти значительные запасы углекислоты, à ОКИСИ углерода не встре
чено даже И слѣдовъ. 
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Не менѣе вѣское возраженіе было сдѣлано въ свое время Вишофомъ. По вычи
слена астрономовъ, удѣльный вѣсъ земли равенъ 5,6, т.-е. больше, чѣмъ удѣльный 
вѣсъ поверхноствыхъ горныхъ породъ, который колеблется между 2,5 и 3. Допуская 
внутри земли въ болыномъ количествѣ щелочи и щелочныя земли, нмѣющія, какъ 
извѣстно, ничтожный удѣльный вѣсъ, этимъ еще болѣе поииясаемъ удѣльный вѣсъ 
земли. Напротивъ, чтобы довести удѣльный вѣсъ земли до 5,6, вычисленный астроно
мами, необходимо допустить, что внутреннее ея содержимое имѣетъ большій удѣльный 
вѣсъ, чѣмъ горныя породы, находящіяся на ея поверхности. Только однимъ этимъ до-
пущеніемъ возможно произвести то уравненіе, которое необходимо, чтобы удовлетворить 
неподлежащимъ сомнѣнію вычиеленіямъ. 

Механичгескія гипотезы.—Другая группа ученыхъ ищетъ объясненія вулка
ническихъ явленій въ процессахъ механическихъ. Представители этой группы доказы-
ваютъ, что не нужво прибѣгать ни къ химическимъ реакціямъ, пи къ внутреннему 
огненно-жидкому ядру нашей планеты для объяснеиія вулканизма. Изъ этихъ гипотезъ 
можно указать гипотезы Мора и Маллета; послѣдпяя пользуется и до сихъ поръ авто-
рптетомъ у нѣкоторыхъ англичанъ. Моръ для объясненія вулканических? явленій при-
бѣгаетъ къ закону вѣчности силъ, дѣйствующихъ въ природѣ. Такой запасъ силъ, 
между прочпмъ, Моръ видитъ въ давленіп, которое обнаруживаютъ породы вышележа-
шія на породы нижележащія, и въ явленіи нроваловъ; и то, и другое, по его мнѣ-
нію, должно вызвать развитіе достаточная количества тепла. Если 440 грам. земли 
будутъ падать съ высоты одвого метра, то количество развиваемаго ими тепла, при 
встрѣчѣ препятствія, будетъ достаточно для нагрѣвавія одного грамма воды па одинъ 
градусъ Ц. Допуская болѣе или менѣе значительные провалы, Моръ полагаѳтъ, что 
можно вызвать ими настолько значительное количество тепла, что оно будетъ вполнѣ 
достаточно для плавленія горныхъ породъ, такъ какъ для олавленія базальта доста
точно 1000° Ц. Сдѣлавъ такое допущение, авторъ разсматриваетъ тотъ механизмъ, 
который управляете доставкою на дневную поверхность расплавлевныхъ массъ въ' силу 
выдавливанія ихъ опускающимися сверху слоями. Вообше, по этой гипотезѣ нужно до
пустить громадные опускавія и провалы, чтобы объяснить ту высокую температуру, 
которая обнаруживается при дѣятельности вулкановъ. 

Провалы обнаруживаются на поверхности земли воронкообразными углубленіями, 
a такіе грандіозные провалы или ооусканія значительвыхъ участковъ земли, которые 
должны быть допускаемы по гипотезѣ Мора, очевидно, не могли бы скрыться отъ 
изслѣдователей вулкановъ. Въ действительности, ничего подобнаго. не находятъ ни въ 
одной изъ вулканическихъ областей, а эти послѣднія должны были бы ими изобило
вать. Было вычислено, что потокъ лавы, имѣющій размѣры одного изъ громадныхъ 
потоковъ Скаптаръ-Іокюль (Исландія), разъ вышедши на дневную поверхность, долженъ 
былъ обусловить провалъ, площадь котораго долясна бы равняться 110 квадр. кило-
метрамъ, а глубина 100 метрамъ. Съ другой стороны, еще болѣе существеннымъ воз-
ражевіемъ вротивъ этой гипотезы служить постоянное напряженіе вулканической дея
тельности въ извѣствыхъ областяхъ земного шара. Извѣстны мѣстности, напр., сици-
лійскій вулканически округъ, въ которыхъ вулканическія явленія проявляются на зем
ной, поверхности со временъ, такъ называемаго, третичпаго періода и продолжаются 
до сихъ поръ. Этою гипотезою рѣшительно нельзя объяснить постоянное напряженіе 
какъ цѣлой вулканической области, такъ и одного вулкана, а равно и всѣхъ сторонъ 
разнообразной его деятельности. 

Гипотеза Маллета также чисто механическая. Онъ допускаетъ, что земной шаръ 
состоитъ изъ ядра, которое, охлаждаясь, сжимается. Окруясающая его оболочка будетъ 
въ силу этого постоянно осѣдать и уменьшаться въ объемѣ. Такое чисто механическое 
напряженіе и есть единственная прачива внутренняго жара. Маллетъ полагаете, что 
при этомъ должно обнаружиться страшное треніе въ горныхъ породахъ, результатомъ 
котораго будетъ повышеніѳ темиературы и плавленіе ихъ.' По такому толкованію лава 
вулкановъ цредставляетъ продукте плавленія твердыхъ горныхъ породъ земного шара 
и выдавлена по трещинамъ земли на дневвую поверхность. Противъ гипотезы Маллета 
можно выставить важное возраженіе, заключающееся въ томъ, что если сжатіе твер-
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дой земной поверхности обусловливаетъ такое сильное развитіе тепла, которое наблю
даютъ при вулканическихъ явленіяхъ, то спрашивается, почему эти послѣднія обнару
живаются только мѣстами, а пе по всей земной поверхности? Общимъ сжатіемъ земного 
шара вызывается повсемѣствое треніе въ горныхъ породахъ, a слѣцовательно вулка
ническая дѣятельность на всей земной поверхности, чего въ дѣйствительности не на
блюдается. Бели па время и согласиться съ Маллетомъ, что причина плавленія заклю
чается въ тревіа горныхъ породъ, а это послѣднее обусловлено сжатіемъ, то резуль
тата изливаній на двевную поверхность расплавленвыхъ маесъ должевъ вызвать обра-
зованіе внутри земли полостей, а эти послѣднія обусловить значительные опускаяія и 
привалы. Уже выше было указано, въ какой грандіозвой формѣ должны бы явиться 
провалы, если принять во вниманіе размѣры нѣкоторыхъ лавовыхъ потоковъ. Кромѣ 
того, сжатіе земного сфероида могло бы быть обнаружено астрономическими наблюде-
ніями. Въ самомъ дѣлѣ, если допустить, что сжатіе земли пропеходитъ по нормалямъ 
къ поверхности сфероида, что наиболѣе вѣроятяо, то географическія широты всѣхъ то-
чекъ въ сѣверномъ и южномъ полушаріи долясвы уменьшаться, такъ какъ всѣ точки 
приблизятся къ экватору. Хотя, дѣйствительно, замѣчено умѳныпевіе географическихъ 
широтъ на нѣкоторыхъ европейскихъ обсерваторіяхъ, но, по незначительности этого 
умевьшенія и по отсутствію подибныхъ данныхъ въ обсерваторіяхъ Сѣв. Америки и 
южнаго полушарія, явлевіе это еще нельзя считать доказаннымъ. 

Химико-мѳханичѳская гипотеза.—Наконецъ, нѣкоторые ученые объясняйте 
вулканическая явлепія какъ причинами механическими, такъ и химическими. Фольгеръ 
объясняетъ внутреннюю теплоту земли совокупвымъ дѣйствіемъ слѣдующихъ причинъ: 
1) давленіемъ вышележащихъ слоевъ на нижележащіе; 2) треніемъ просачивающейся 
воды и 3) химическими реакціями, ибо вода содержись въ раетворѣ газы. 

Первую изъ этихъ причинъ, по показаніямъ Пфаффа, надо считать недостаточ
ною, потому что извѣстно изъ опытовъ надъ сжимаемостью горныхъ породъ, что темпера
тура на глубинѣ 800 метровъ отъ одной вышеуказанной причины повысилась бы всего 
ва 7 І 1 3

0 сравнительно съ температурою поверхности. Повышевіе температуры отъ про
сачивающейся воды будетъ еще болѣе ничтожно. Наконецъ, остается еще одинъ агентъ— 
это кислородъ, растворенный въ водѣ и могущій, по мнѣвію Фольгѳра, процессомъ 
окислѳнія, вызвать пивышеніе температуры. Извѣство, что количество кислорода, ра-
створѳвнаго въ водѣ, циркулирующей въ горныхъ породахъ, незначительно; но допу-
пустинъ даже, что его столько, сколько можетъ раствориться въ водѣ до полнаго наеы-
щевія, то и при такомъ допущении весь его запасъ, вѣроятно, потратится на окисле-
Hie толщи земли на первой тысячѣ метровъ, и можно быть вполнѣ увѣреннынъ, что 
отъ этой причины повышѳніе температуры не достигнетъ и одного градуса. 

Разсмотрѣвныя гипотезы относятся крайне односторонне къ причинамъ вулкани
ческихъ явлѳній; большинство ставить эти явленія въ зависимость только отъ совре-
иевнаго состоянія нашей планеты, какъ бы игнорируя то, что вулканическія явленія 
проявлялись на земной поверхвости съ глубокой древности во всѣ геологическія эпохи 
и что даже въ еамыхъ первыхъ фазахъ существованія вулканическія явленія были 
присущи земному шару. Это послѣднеѳ обстоятельство заставляетъ мвогихъ учевыхъ 
отыскивать причины вулканизма въ самомъ способѣ образованія земли и ставить эти 
причины, какъ дальнѣйшее развитіе гипотезы ея образованія. 

ГЖПОТЕЗА ЕАНТА-ЛАПЖАСА. 

По мнѣнію, первоначально высказанному Еантомъ и позднѣе по
дробно развитому Лапласомъ, нѣкогда солнце и планеты не существо
вали отдѣльно, но всѣ небесныя тѣла представляли одну массу. Темпе
ратура этой массы много превосходила температуру современнаго солнца. 
Плотность этого первоначальнаго тѣла было ничтожна, а объемъ очень 
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великъ, такъ что діаметръ его долженъ былъ представлять размѣры не 
меньше діаметра солнечной системы. Это родоначальное, маточное міро-
вое тѣло, подъ вліяніемъ низкой температуры мірового пространства, по
степенно охлаждалось, a вслѣдствіе этого уплотнялось и уменьшалось въ 
объемѣ; въ это же именно время должно было въ немъ начаться вра
щательное движеніе вокругъ оси. Вслѣдствіе вращательнаго движенія, 
на экваторѣ первоначальнаго тѣла, подъ вліяніемъ центробѣжной силы, 
отрывались массы вещества, которыя сперва образовали вокругъ него 
такія же кольца, какія мы видимъ около Сатурна, a затѣмъ распались 
на куски, которые приняли шарообразную форму. Подобное отдѣленіе 
нынѣшнихъ планетъ отъ родоначальнаго тѣла, по мнѣнію Лапласа, под
тверждается тѣмъ, что орбиты всѣхъ планетъ почти совпадатотъ между 
собою и съ экваторомъ солнца, а также опытомъ Плато надъ вращаю
щеюся каплей жидкости, изъятой изъ дѣйствія силы тяжести. Такая 
капля имѣетъ шарообразную форму, при вращеніи она сплющивается по 
оси, затѣмъ на ея экваторѣ отделяется кольцо, которое при дальнѣй-
шемъ вращеніи распадается на отдѣльныя капли. Происхожденіе планетъ 
тѣмъ способомъ, какъ описываетъ его Лапласъ, подтверждается существо-
ваніемъ кольца около Сатурна. По тѣмъ же законамъ планеты, въ свою 
очередь, образовали спутниковъ. Температура планетъ должна была по
нижаться еще быстрѣе, чѣмъ температура того центральнаго тѣла, изъ 
котораго Онѣ произошли, потому что масса планетъ сравнительно незна
чительна, а астрономы опредѣляютъ температуру мірового пространства 
отъ—50° до—100° Ц. При извѣстной степени охлажденія, элементы на
чали сгущаться—наименѣе летучіе раньше, наиболѣе летучіе позже—и 
превращаться въ жидкости. Такимъ способомъ и земля, какъ міровое 
тѣло, должна была находиться въ парообразномъ и жидкомъ состояніяхъ, 
прежде чѣмъ отвердѣть, по крайней мѣрѣ, съ поверхности. Это охла-
жденіе должно было продолжаться громадный промежутокъ времени, по
тому что вычисленія показываютъ, что, если предположить охлажденіе 
поверхности земли съ 2000° до 200° Ц., то только для такой потери 
тепла необходимо не менѣе трехъ съ половиною милліоновъ вѣковъ. 
Предположение Лапласа подтверждается до нѣкоторой степени тѣмъ, что 
земля имѣетъ видъ сфероида, ось вращенія котораго короче діаметра 
экватора. Такое сжатіе опредѣляютъ равнымъ У3 0о земного радіуса или 
21-километру. 

Съ однимъ только предположеніемъ этой гипотезы нельзя согласиться: 
она допускаетъ, что газы, составляющее массу, изъ которой впослѣдствіи 
образовалась наша планета, находились въ состоя ніи хаоса. Но газы и 
пары металловъ, обладающіе большею плотностью, должны были нахо
диться ближе къ центру въ силу того, что газы въ смѣсяхъ съ другими 
газами располагаются независимо другъ отъ друга, но въ зависимости 
отъ своей плотности. Поэтому, у центра должны были находиться пары 
тяжелыхъ рудныхъ металловъ, а на поверхности, главнымъ образомъ, 
только такіе легкіе элементы, какъ водородъ, кислородъ, азотъ, ще
лочи и т. д. 



ПРИЧИНЫ ВУЛКАНИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕНІЙ. 221 

Справедливость такого предположенія подтверждается вычисленіемъ, 
которое даетъ для земли средній удѣльный вѣсъ, равный 5,6, между тѣмъ 
какъ удѣльный вѣсъ горныхъ породъ колеблется между 2,5—3. Слѣдо-
вательно, у центра, какъ о томъ уже было говорено выше, должны быть 
болѣе тяжелыя вещества, чтобы уничтожить недочета, а такими ве
ществами являются опять рудные металлы и между ними преимуще
ственно желѣзо, которое, судя по метеорнымъ камнямъ и по присутствию 
его въ неокисленномъ видѣ въ базальтахъ, пользуется болыпимъ распро-
страненіемъ и, вѣроятно, составляетъ одну изъ главнѣйшихъ составныхъ 
частей внутренности земли. 

Спектральжый анализъ.—Гипотеза Канта-Лапласа въ послѣднее 
время нашла себѣ подтвержденіе въ спектральномъ изслѣдованіи свѣта 
небесныхъ тѣлъ. Труды Секки, Гюйгенса, Миллера, Фогеля, Бредихина 
и другихъ, изучившихъ свѣтъ болѣе 600 міровыхъ тѣлъ, дали новые 
факты, подтверждающіе эту теорію. 

Уже по самому цвѣту испускаемаго свѣта можно раздѣлить небес-
ныя тѣла на четыре группы: одни испускаютъ бѣлый цвѣтъ, другія зо
лотисто-желтый, третьи красный и, наконецъ, четвертая не испускаютъ 
собственнаго свѣта, а только отраженный. Цвѣта эти указываютъ на раз
личную напряженность тепла: бѣлый цвѣтъ долженъ соотвѣтствовать наи
большему жару, красный наименьшему и т. д. 

Кромѣ того, есть факты, указывающіе, что въ сравнительно корот-
кіе періоды времени цвѣтъ нѣкоторыхъ звѣздъ измѣнился, переходя отъ 
бѣлаго къ красному; слѣдовательно, температура небесныхъ тѣлъ пони
жается. Такой примѣръ можно видѣть въ ß созвѣздія Льва: въ 1780 г. 
цвѣтъ ея былъ бѣлый, затѣмъ, переходя черезъ золотисто-желтый, сталъ 
красноватымъ. 

Изслѣдованіе спектровъ показало, что элементы, которые находятся 
на землѣ,- есть и на другихъ небесныхъ тѣлахъ. Въ спектрѣ однѣхъ не-
подвижныхъ звѣздъ наблюдаются линіи, соотвѣтствующія наименѣе лету-
чимъ элементамъ, на ряду съ линіями, соотвѣтствующими наиболѣе ле-
тучимъ элементамъ; въ спектрѣ другихъ находятъ линіи, соотвѣтствую-
.щія только наиболѣе летучимъ элементамъ, какимъ является водородъ. 
Такимъ образомъ, здѣсь опять, видно постепенное пониженіе темпера
туры, потому что для приведенія желѣза въ парообразное состояніе не
обходима громадная температура, а съ пониженіемъ температуры оно 
должно перейти въ жидкое' состояніе, и линіи, ему соотвѣтствующія, 
исчезнуть. 

Наконецъ, извѣстны нѣкоторыя небесныя тѣла, уже вполнѣ остыв-
шія и не испускающія собственнаго, a дающія только отраженный свѣтъ; 
таковы планеты и между ними земля и луна, изъ которыхъ послѣдняя 
представляетъ картину почти полной смерти мірового тѣла. 

Предполагаютъ, что и между неподвижными звѣздами есть такія, 
которыя не испускаютъ собственнаго свѣта. На это предположеніе наво-
дитъ существованіе временныхъ звѣздъ, которыя по временамъ появля
ются, но свѣтятъ очень недолго и затѣмъ погасаютъ. Относительно вре-
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менныхъ звѣздъ предполагатотъ, что онѣ суть тѣла, уже настолько охла
дившаяся, что на нихъ образовалась твердая "кора, не дающая свѣта. 
Эта кора по временамъ лопается, и тогда свѣтъ, испускаемый раскален-
нымъ еще ядромъ, становится видимымъ, но чрезъ нѣкоторое время эта 
трещина снова покрывается корой, и звѣзда исчезаетъ. Существованіе 
темныхъ звѣздъ доказано и неправильными собственными движеніями 
звѣздъ, какъ, напр., 7] Сиріуса, у котораго и былъ открыта темный 
спутникъ, Проціона, и сложной звѣздной системы ^ Cancri; у послѣд-
нихъ двухъ темныя звѣзды еще не открыты. Несомнѣнно существуютъ 
также темные спутники у перемѣнныхъ звѣздъ тина Альголя, свѣтъ ко
торыхъ меркнетъ на нѣкоторое время, когда между этими звѣздами и 
землею помѣщается темный спутникъ. На нѣкоторыхъ планетахъ, напр., 
на Марсѣ, охлажденіе дошло до того, что на нихъ періодически замѣ-
чается снѣгъ. По крайней мѣрѣ, присутствіемъ снѣга объясняютъ бѣло-
ватый цвѣтъ, появляющійся періодически на полюсахъ вышеназванной 
планеты. 

Такимъ образомъ, можно видѣть, что' въ міровомъ пространствѣ 
находятся тѣла въ различныхъ степеняхъ охлажденія. Видно, что нѣко-
торыя и теперь еще продолжаютъ охлаждаться. Поэтому естественно 
предположить, что и земля, какъ міровое тѣло, дошла до настоящаго 
своего состоянія путемъ постепеннаго охлажденія, которое продолжается 
еще и нынѣ. 

Лапласу, впрочемъ, было извѣстно одно явлевіѳ, представляющее противорѣчіе 
его гвпотезѣ; онъ смотрѣлъ на него, какъ на исключение,—это спутники Урана. Они, 
какъ ивѣстно, отличаются тѣмъ, что обращаются вокругъ Урана ве въ плоскости 
эклиптики, въ которой приблизительно совершаются всѣ движенія свѣтилъ солнечной 
системы, а въ плоскости, перпендикулярной къ эклиптикѣ. Подобнаго рода движенія 
не можетъ быть при едияопричинномъ образовали всѣхъ свѣтилъ одной и той же 
системы. Послѣ смерти Лапласа была открыта крайняя планета нашей солнечной си
стемы—Вептунъ; у него также оказался одинъ спутникъ, представляющій явное про-
тиворѣчіе гипотезѣ Канта Лапласа: движеніе этого спутника происходить въ напра-
вленіи прямо противоположномъ движевію всѣхъ планетъ. Если спутники Урана могли 
быть разсматриваемы, какъ возможное и случайное игключеніе, то спутникъ Яептува 
представляетъ явное противорѣчіе Канто-Лапласовой гипотезѣ въ ея общемъ видѣ, въ 
ея цѣломъ. Холь открылъ двухъ сиутниковъ у Марса, изъ которыхъ одинъ, ближай-
шій къ Марсу, обращается вокругъ него быстрѣѳ, чѣмъ самъ Марсъ вращается около 
своей оси. По гинотезѣ Кавта-Лапласа подобнаго движѳнія быть не можктъ. Затѣмъ, 
позднѣйшіе те"ретическія изелѣдоианія Максвѳля и Гирна показаіи, что кольца Сатурна 
ве могутъ служить доказательствомъ справедливости великой гипотезы мірозданія; на
званные ученые доказали, что кольца Сатурна могутъ состоять только изъ собранія 
твердыхъ частиць, физически между собою не связанныхъ,—изъ такъ называемой кос
мической пыли, и не могутъ быть ни жилками, ни газообразными, какъ то предпола-
галъ Лапласъ; поэтому нельзя допустить, чтобы кольца Сатурна когда-лцбо отдѣлились 
отъ самой планеты. Наконецъ, фравцузскій ученый Фай, изучая вопросъ,—можетъ ли, 
при совремннныхъ условіяхъ, отдѣляться отъ солнца вещество для образованія колецъ, 
служащихъ матеріаломъ для дальнѣйшаго создавія планетъ, пришелъ къ тому заклга-
ченію, что ни одна матеріальяая частица отделиться отъ солнца ве можетъ. 

Всѣ эти обстоятельства, вмѣстѣ взятыя. приводить Глазевапа къ заключеиію, 
что наша солнечная система образовалась не въ томъ порядкѣ, какъ начерталъ Каптъ 
и развилъ Лапласъ. Мяотія явленія служатъ неопровержимымъ доказательствомъ того, 
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что въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ имѣли мѣсто не только силы, общія всей косми
ческой массѣ солнечной системы, но и другія, особыя, которыя могли даже имѣть 
преобладающее значеніе. 

• Принимая во впиманіе всѣ явленія, противорѣчащія великой гинотѳзѣ Канта-Ла
пласа, Фай дополнилъ ее и органически связалъ всѣ явлевія въ нашей солнечной си-
стемѣ. По его мнѣнію, земля выделилась изъ хаотической туманной массы раньше 
солнца; земля старѣе солнца, но въ общѳмъ она образовалась такъ. какъ полагали 
Кантъ и Лапласъ, а именно: изъ газообразной массы сконцентрировалось .раскаленно-
жидкое свѣтило, которое, подъ вліяніеиъ постояннаго охлажденія, покрылось твердою 
оболочкою—земиою корою. 

П Р Ж МѢН І Е І Е ГИПОТЕЗЫ Е А Н Т А - І А П Л А С А ЕЪ о б ъ я о н Е Н і ю 
ВУЛЕАНИЧЕСЕИХЪ ЯВЛЕНІЙ. 

Увеличен іѳ температуры съ глубиною.—Для сторояниковъ 
примѣненія гипотезы Канта-Лапласа къ объяснение причины вулканиче
скихъ явленій однимъ изъ доказательствъ присутствія внутри земли вы
сокой температуры служатъ уже давно извѣстныя наблюденія надъ уве-
личеніемъ температуры съ глубиною. 

Для изученія постоянной температуры на. глубинахъ можно поль
зоваться всѣми искусственными выемками, которыя производить человѣкъ, 
добывая себѣ съ глубинъ полезныя ископаемыя. а потому такія наблю-
денія производить въ рудникахъ и копяхъ, а равно и въ артезіанскихъ 
колодцахъ, доставлягощихъ воду съ еще болѣе значительныхъ глубинъ. 

Эти наблюденія указываютъ, что температура повышается на 1° Ц. 
по мѣрѣ углубленія на слѣдующую величину: 

Въ Саксонскихъ Рудныхъ горахъ на. 39,3 метр. ИЛИ 129 фут. 
„ Ныокэстльскихъ каменноугольныхъ 

30,4 я я 100 . » 

У, Французскихъ - . 33,8 n я 111 я 

„ Гренелльскомъ колодцѣ Парижа. . 28,9 я я 95 я 
28 я я 92 » 

28,9 » я 95 я 

Изъ такихъ наблюдений принимали такъ называемый геотермическій 
градусъ въ 30 метровъ, т.-е. повышеніе температуры на 1° Ц. при 
углубленіи на вышеуказанную величину. По другимъ вычисленіямъ, при-
нимаютъ повышеніе температуры на одинъ градусъ Цельзія при углубле-
ніи на 35 — 37 метровъ. Среднюю величину геотермичееваго градуса 
теперь принимаютъ въ 33 метра. 

Благодаря устройству грандіозныхъ сооруженій послѣдняго времени, 
какъ, напр., тоннелей Монъ-Сенисъ и Ст.-Готарда, удалось узнать и 
внутреннюю постоянную температуру высокихъ горныхъ кряжей. Наблю-
денія въ тоннелѣ Монъ-Сенисъ, произведенныя въ 1870 г. Жіордано, 
обнаружили слѣдующія измѣненія въ темиературѣ: 
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Глубина отъ по
верхности земли 

въ ыеграхъ. 

Разстояпіе 
отъ южнаго входа 

въ метрахъ. 
Температура 

гориой породи. 
Температура 

воздуха. 

620 1000 17°, Ц. 1б°,3 I I , 

910 5000 27°,5 24°5 

1370 6000 28°,8 26°,8 

1609 6450 2Э°,4 30°,1 

Наибольшая величина въ 29 ,5 Ц. соотвѣтствуетъ срединѣ тоннеля. 
Наблюденія въ тоннелѣ Ст.-Готарда дали наибольшую температуру въ 
30° ,8 Ц. По показаніямъ Стапфа въ этомъ послѣднемъ тоннелѣ увели
чена на 1° Ц. наблюдается при увеличеніи глубины на" 4 6 , 4 метра. 
Такая величина ясно указываетъ на охлаждающее вліяніе атмосферы на 
точки, выдающіяся надъ земною поверхностью, какими являются горные 
кряжи. Только этимъ и можно объяснить эту большую глубину для уве-
личенія постоянной температуры земли на 1° Ц., сравнительно съ на-
блюденіями въ рудникахь и арте8Іанскихъ колодцахь. 

Если принять увеличевіѳ температуры на одинъ градусъ съ глубиною въ 33 метра, 
то можно, не вводя произвольныхъ поправокъ, хотя бы приблизительно вычислить тѣ 
температуры, которыя должны встрѣчаться на извѣстныхъ глубивахъ внутри земли. 
Кромѣ того, еще Лапласъ далъ формулу для вычисленія на глубинахъ внутри земли 
того давленія, которое тамъ должно быть. По этой формулѣ Варусъ произвелъ расчеты, 
вплоть до центра земли, но для очень болыпихъ глубинъ. Для геолога представляетъ 
особенный интересъ знаніе того давленія, которое должно быть въ различныхъ точ-
кахъ земной коры, т.-е. на сравнительно неболыпихъ глубивахъ, такъ какъ это давле
ние представляется крайне важнымъ при изученін гидро-химическихъ ироцессовъ.' По 
моей просьбѣ П. И. Вроуновъ любезно произвелъ такой приблизительный расчетъ, путемъ 
интерполированія, до глубины въ 50 клм. Нижеприводимая таблица заключаетъ въ 
себѣ какъ этотъ расчетъ, такъ, для болыпихъ глубинъ, вычислевія Варуса, а расчетъ 
приблизительной температуры на глубинахъ сдѣланъ мною: 

Глубина ота Температура Давженіе въ 
атыосферахъ. поверхности въ въ градусахъ 
Давженіе въ 

атыосферахъ. 
килоыетрахъ. Дельзія. 

Давженіе въ 
атыосферахъ. 

0 0° 1 
0,5 15° 130 
1 30° 260 
2 60° 510 
4 121° 1030 
6 181° 1570 
8 242° 2100 

10 303° 2650 
15 454° 3990 
20 606° 5340 
31,85 935° 8600 
40 1212° 10860 
50 1515° 13650 
63,7 1960° 17400 
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Допуская увеличеніе давленія и температуры съ глубиною, надо 
прійти къ заключенію, что въ центрѣ земли температура должна быть 
около 200000° Ц. при давленіи около 3000000 атмосферъ. 

Различіе во взглядахъ на состояніе внутренней массы 
земли.—Еще недавно принимали толщину земной коры отъ 18—22 клм. 
Другіе считали такое положеніе для земли крайне неустойчивымъ, такъ 
какъ средній радіусъ земли представляетъ величину въ 6370 клм. и 
допускали, что толщина земной коры должна быть отъ 55 — 74 клм. 
На этой послѣдней глубинѣ должна господствовать уже настолько высо
кая температура, что подъ ея вліяніемъ должны плавиться всѣ горныя 
породы. Большой ннтересъ представило вычисленіе Вихерта, который, 
основываясь на различіи хода сейсмическихъ волнъ, приходитъ къ заклю
чение, что земная кора должна обладать толщиною въ 31,5 клм. Эта 

цифра составляетъ приблизительно часть радіуса земли (точно это 
будетъ 31,85 клм.) и интересна для насъ особенно тѣмъ, что на такой 
глубинѣ мы находимъ температуру уже весьма близкую къ точкѣ плавле-
нія горныхъ породъ. 

Однако, дальнѣйшее развитіе гипотезы Канта-Лапласа для объясне-
нія причинности вулканическихъ явленій вызываетъ и по настоящее время 
значительныя разногласія. Одна группа ученыхъ допускаете существо-
ваніе подъ твердою земною корою сплошной огненно-жидкой массы (магмы); 
другая группа полагаете, что въ центрѣ земли находится твердое ядро, 
окруженное оболочкою изъ расплавленной массы, прикрытой сверху 
твердою земною корою; третья группа допускаетъ, что расплавленное 
огненно-жидкое содержимое сохранилось внутри земли только въ отдѣль-
ныхъ резервуарахъ; четвертая группа совершенно отрицаете внутреннее 
расплавленное огненно-жидкое содержимое и утверждаете, что вся земля 
представляетъ твердое тѣло съ весьма высокой температурой внутри. На
конецъ, пятая группа ученыхъ, принимая въ принципѣ гипотезу Канта-
Лапласа, полагаете, что вся земля уже остыла, а потому отыскиваетъ 
причинность вулканическихъ явленій въ другихъ силахъ; о гипотезахъ 
этой последней категоріи уже было сказано выше. 

Нѣкоторыя физическія данныя, какъ-то: наблюденія надъ колеба-
ніемъ маятника и надъ способомъ притяженія луны землею, говорятъ 
въ пользу того, что внутренность земли должна имѣть бодыпій удѣльный 
вѣсъ, чѣмъ наружная ея часть, а потому допускаютъ, что эта внутрен
няя часть состоитъ изъ твердой, а не жидкой массы. Это обстоятельство 

А. А. И Н О С Т Р А Н Ц Е В ! . — Г Е О Л О Г І Я , T. I. 15 

Глубниа отъ 
поверхности въ 

кнлометрахъ. 

Температура 
въ градусахъ 

Цельзія. 
Давлепіе въ 

атыосферахъ, 

129,4 3921 е ' 
382,2 11581° 

2548 77212° 
5096 154418° 
6370 въ центрѣ земли 193030° 

35600 
116400 

1260000 
2770000 
3020000 
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породило два других* воззрѣнія, допускающих* только отчасти присут
ствие внутри земли расплавленных* огненно-жидкихъ масс*. 

Одно изъ такихъ воззрѣній, выразителемъ котораго является Пул-
летъ-Скропъ, допускаетъ, что въ то время, когда земля находилась въ 
жидкомъ состоянии, остываніе происходило подъ вліяніемъ температуры 
мірового пространства и вращенія. Тяжелѣйшія остывшія части падали 
во внутрь, къ центру родоначальнаго тѣла, а ихъ мѣсто занимали болѣе 
теплыя и легкія. Такимъ путемъ образовалось твердое ядро, окруженное 
огненно-жидкимъ содержимым*. На поверхности этого нослѣдияго, въ 
силу того же охлажденія, происходило сгущеніе жидкой массы и когда 
она перешла въ полужидкое состояніе, явилась возможность образованія 
твердой оболочки земли. По этой гипотезѣ между твердымъ ядромъ и 
наружною твердою оболочкою нашей планеты есть еще сплошной слой, 
состоящій изъ огненно-жидкой массы. Вышеуказанныя наблюденія Ви-
херта привели его къ заключенію, что внутреннее ядро земли состоитъ 
изъ металловъ (желѣза и никкеля) и что наружную границу этого ядра 
надо отыскивать на глубинѣ 1500 клм. На этомъ ядрѣ покоится магма, 
представляющая собою тѣло пластическое, тягучее, находящееся въ про-
межуточномъ состояніи между жидкими и твердыми тѣлами и уже на 
ней покоится твердая кора земли. По этому расчету, если принять ра-
діусъ земли за 100, мы получимъ слѣдующую картину состава внутрен
ней части земли: кора представит* 0 ,5%! магма 2 3 % и металлическое 
ядро 7 6 , 5 % . 

Наконец*, другое воззрѣніе, выразителемъ котораго должно считать 
Гопкинса, а энергическимъ сторонником* Ляйэлля, Допускаетъ, что боль
шая часть нашей планеты уже отвердѣла, но что только мѣстами, въ 
ОТДЕЛЬНЫХ* подземных* резервуарахъ, сохранилось огненно-жидкое содер
жимое, которое и реагирует* на земную поверхность. 

Одно изъ возраженій, которое выставлялось противъ принятія подъ 
твердою земною корою общаго огненщі-жидкаго содержимаго и на кото
рое впервые было указано Сарторіусомъ фонъ-Вальтерсгаузеномъ, заклю
чалось въ томъ, что лавы различныхъ вулканов* представляют* боль
шое разнообразіе въ своемъ минеральномъ составѣ, а этого не должно 
было бы наблюдаться, потому что ихъ питомник* одинъ и тот* же. Это 
возраженіе упускает* изъ виду вліяніе твердой оболочки нашей пла
неты, толщина которой, какъ указано выше, должна быть весьма зна
чительною. Огненно-жидкая масса, поднимаясь по трещинамъ горныхъ 
породъ, должна обнаруживать на эти послѣднія сильное вліяніе. Высо
кая температура этой массы вызывает* сплавленіе ея с* сосѣдними 
горными породами, а это обстоятельство должно вызывать и различіе въ 
минеральномъ характерѣ лавъ, доставляемых* вулканами. Впрочемъ, 
далѣе будет* приведено еще и другое объясиеніе, которое даютъ пѣко-
торые ученые для объяснения различнаго характера лавъ. 

Ляйэлль выставляетъ еще один* аргумента. Онъ пробует* провести 
параллель между земным* шаром*, наполненным* огненно-жидкимъ со-
держимымъ, и водяным* шаромъ, имѣющимъ ледяную оболочку в* 5 — 
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10 географических* миль толщиною, причем* температура центра' та
кого шара достигаетъ 3500° Ц. Передача температуры отъ центра къ 
периферіи не только должна была бы заставить такой шар* закипѣть 
и расплавить свою оболочку, но весь шар* обратился бы въ парообраз
ное состояиіе. Поэтому, но его мнѣнію, при допущеніи расплавленнаго 
огненно-жидкаго содержимаго внутри земли, такая же участь постигла 
бы и нашу землю. Здѣсь, какъ кажется, упущено изъ виду весьма важ
ное обстоятельство—постоянное, охлаждающее вліяніе на земную поверх
ность мірового пространства, имѣющаго столь низкую температуру. Это 
предположеніе подало поводъ Ляйэллю склониться къ гипотезѣ Гопкинса, 
т.-е. объяснять явленія вулканизма тѣми отдѣльными полостями, въ ко
торыхъ еще сохранилось расплавленное огненно-жидкое, содержимое. 

Четвертая группа ученыхъ, какъ Геймъ, Зюссъ, Рейеръ,, Неймайръ, 
и другіе, совершенно отрицаетъ внутреннее огненно-жидкое состояніе 
земли и допускаетъ существованіе внутри земли тѣлъ въ твердомъ видѣ 
при высокой температурѣ и подъ. громадным* давленіемъ. Основою для 
этой гипотезы вышеупомянутым* ученымъ служили нѣкоторые новѣйшіе 
опыты, доказывающіе, нанримѣръ, что большинство газовъ подъ силь-

'нымъ давленіемъ обращаются не только въ жидкости, но нѣкоторые и 
въ твердыя тѣла. Точно такъ. же извѣстно, что температура плавленія 
нѣкоторыхъ тѣлъ повышается съ увеличеніемъ давленія. Такъ, напримѣръ, 
спермацет* плавится при обыкновенном* давленіи при темлературѣ 
47°, 7 Ц., а при давленіи 141 атмосферы требует* уже 50°, 5 Ц. Да-
вленіе внутри земли должно признать громадным*. Юнг* вычисляет*, 
что вода на глубинѣ 80 Уз географ, миль должна имѣть плотность ртути, 
гранит* долженъ уменьшиться на V е своего объема и т. д. Понятно, что 
при такомъ громадномъ давленіи точка плавленія многихъ горныхъ по
родъ должна повыситься, и онѣ должны встрѣчаться яа глубинах* въ 
твердомъ видѣ, несмотря на то, что находятся при температурѣ много 
выше ихъ точки плавленія. Хотя для сторонниковъ этой гипотезы выше
приведенных* данных* вполнѣ достаточно, чтобы, обобщая ихъ, объ
яснить ими дѣятельность вулкановъ, но нужно имѣть въ виду факты 
иного свойства. Всѣмъ извѣстен* примѣръ перехода воды в* ледъ, при 
которомъ наблюдается явленіе, совершенно обратное тому, о которомъ 
говорено было раньше: вода при переходѣ въ ледъ не уменьшается, а 
увеличивается въ объемѣ; совершенно такими же свойствами обладаютъ 
желѣзо и висмут*. Нѣкоторыя из* этихъ тѣлъ точно такъ же отличаются 
и своимъ отношеніемъ къ давленію; вода подъ давлевіемъ не перехо
дит* въ ледъ, а наоборотъ, этотъ послѣдній отъ давленія обращается 
въ жидкость. Изъ вышеуказаннаго легко прійти къ заключенію, что 
•фактъ, положенный въ основу этого новаго ученія, далеко не предста
вляетъ универсальности, а потому и обобщеніе его едва ли имѣетъ особое 
значеніе. Кромѣ того, если даже и принять за доказанное, что точка 
нлавленія всѣх* тѣлъ увеличивается съ увеличеніемъ давленія, то можно 
ли выводить изъ этого представленіе о твердомъ <юстояніи тѣлъ, нахо
дящихся внутри земли? Вполнѣ доказано, что съ глубиною увеличивается 

15* 
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температура; но въ какомъ отношеніи давленіе повыптаетъ точку пла-
вленія относительно увеличенія температуры, — это остается, въ области 
предположеній, и если допустить, что послѣднее идетъ пропорпдонально 
первому, то отвердѣваніе произойти не можетъ. Впрочемъ, есть одно 
косвенное соображеніе, которое скорѣе говорить въ пользу пропорціо-
надьности увеличенія давленія и температуры. Уже неоднократно упоми-

. налось, что удѣльный вѣсъ земли, вычисленный разнообразными способами, 
равенъ 5,6. Если исходить изъ прямыхъ опытовъ надъ сжимаемостью 
горныхъ породъ и предположить, что тотъ же матеріалъ наполняетъ и 
внутренность эемли, то только въ силу одного уплотненія подъ вліяніемъ 
давленія получается удѣльный вѣсъ земли, значительно болыпій, чѣмъ 
вычисленный, а если принять, что внутри земли вещества распределены 
сообразно ихъ удѣльному вѣсу, то получится средній удѣльный вѣсъ 
земли еще болыпій. Очевидно, внутри земли существуетъ какая-то сила, 
продиводѣйствующая давленію, которое стремится уплотнить вещества, а 
эта сила должна расширять тѣла. Такую силу легко найти въ теплотѣ 
и въ ея повышеніи по мѣрѣ.углубленія- въ землю. Удѣльный вѣсъ земли 
свидѣтельствуетъ, что необходимо допустить повышеніе температуры съ 
глубиною и, вѣроятно, пропорціональное ей давленіе, что, конечно, не 
представить условій, благопріятныхъ для образованія внутри земли твер-
дыхъ веществъ. Не лишено интереса указаніе Спенсера, по вычиеленіямъ 
котораго, чтобы получить извѣстный удѣльный вѣсъ земли, принимая во 
вниманіе увеличеніе давленія съ глубиною^ необходимо допустить, что 
внутренность земли наполнена самыми легкими газами, уплотненными 
давленіемъ. Такой составь нашей планеты едва-ли возможенъ. Впрочемъ, 
если даже допустить, что давленіе увеличивается съ глубиною больше, 
чѣмъ температура, то и при этомъ нельзя прійти къ заключению о твердомъ 
состояніи веществъ, находящихся внутри земли. Сименсъ прямыми опы
тами надъ расплавленнымъ стекломъ показалъ, что -. уменыпеніе объема 
и уплотненіе произошло въ немъ не въ моментъ отвердѣнія, а въ про-
межуточномъ состояніи, т.-е. тогда, когда оно было въ тѣсто- или сиропо-
образномъ состояніи. Отсюда видно, что и этотъ опытъ опровергаете 
твердое состояніе веществъ внутри земли и дѣлаетъ правдоподобнымъ 
скорѣе тѣстообразное ихъ состояніе. НЕСКОЛЬКО другимъ путемъ къ по
добному же выводу пришелъ и Вихертъ. Изъ наблюденій надъ распро-
страненіемъ поперечныхъ сейсмическихъ волнъ отъ дальнихъ землетря-
сеній можно вывести заключеніе, что магма не жидкость, такъ какъ, 
чрезъ настоящія жидкости поперечныя упругія волны не могутъ распро
страняться, а представляетъ собою тѣло пластическое и тягучее—нѣчто 
среднее между твердыми и жидкими тѣлами. 

Нѣкоторыя астрономическія данныя дали интересный матеріалъ для 
заключенія о жидкомъ или вязкомъ внутреннемъ состоянш земли. Извѣстно, 
что вращеніе по инерціи шара твердаго и шара, наполненнаго жидкостью 
или вязкимъ тѣломъ, различно; въ пОслѣднемъ случаѣ наблюдаются не-
значительныя колебанія оси вращенія. Поэтому, если внутри земли нахо
дится жидкое или вязкое, а не твердое содержимое и кора земли пред-
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ставляетъ сравнительно со всею ея массою незначительную толщину, то 
при вращеніи земли должны происходить колебанія ея оси, и эти коле-
банія могутъ быть замѣчены непосредственными наблюденіями надъ поло-
женіемъ. полюса земли относительно ненодвижныхъ звѣздъ. Такія коле-
банія оси земли, происходящая въ неболыпіе промежутки времени, назы
ваются суточною нутаціею. Астрономъ Фоли собралъ значительный рядъ 
наблюденій надъ суточною нутаціею, доказывающій, какъ думаетъ упо
мянутый ученый, съ несомнѣнною достовѣрностыо, что внутренность земли 
занята жидкою или вязкою, а не твердою массою. 

Точно также противъ принятія полнаго отвердѣнія земли или про-
тивъ очень толстой земной коры даютъ наблюденія надъ періодическимъ 
измѣненіемъ географическихъ широтъ, которыя приводятъ въ заключенію, 
что земля состоитъ изъ твердой оболочки и жидкаго или вязкаго ядра. 

Съ отдѣльными резервуарами, какъ очагами вулканической деятель
ности, едва-ли можно согласиться. Этому обстоятельству противоречить 
самый ходъ охлажденія земли подъ вліяніемъ температуры міровогб 
пространства, и не видна причина, почему въ однихъ местахъ, по этой 
гипотезе, произошло полное охлажденіе, въ другихъ нетъ, тогда какъ 
и те, и другія находились въ одинаковыхъ условіяхъ. Кроме того, рас-
пространеніе вулкановъ свидетельствуете, что иногда обширныя про
странства земной поверхности обнаруживаютъ вулканическія явленія. 
Весь Тихій Океанъ окаймленъ, какъ колыюмъ, вулканами, которые, 
кроме того, являются и на островахъ, а потому здесь, согласно гипо
тезе Гопкинса и Ляйэлля, нужно было бы на короткихъ разстояніяхъ 
допустить целый рядъ вулканическихъ очаговъ, отделенныхъ другъ отъ 
друга. Но едва-ли это возможно. Можно было бы допустить подъ всемъ 
Тихимъ Океаномъ одинъ общій резервуаръ, но это допущеніе равно
сильно принятію подъ твердою земною корою одного общаго резервуара. 
Въ пользу последняго мненія говорить и еще одно обстоятельство. 
Точное изученіе деятельности различныхъ и значительно отдаленныхъ 
другъ отъ друга вулкановъ, вакъ, напр., мексиканскихъ и Везувія или 
Этны, обнаруживаетъ везде одни и те же явленія, а потому и причины, 
ихъ обусловливающая, должны быть общи. Наконецъ, въ некоторыя 
эпохи динамической напряженности вулкановъ довольно резко обнару
живалась ихъ связь между собою. Такъ, напр., известны факты, когда 
при сильной напряженности вулканической деятельности Везувія—Этна 
бездействовала, и обратно. Съ другой стороны, также известно, что СИЛЬ
НЕЙ проявленія вулканической напряженности иногда обнаруживаются 
одновременно. Въ 1865 году одновременно стали-действовать Везувій и 
Этна, а столь постоянный вулканъ, какъ Стромболи, почти удвоилъ свою 
деятельность. Затѣмъ въ вышеупомянутыхъ вулканахъ деятельность пре
кратилась и проявилась снова въ группе Греческаго архипелага замеча-
тельнымъ изверженіемъ Санторина. 

Все это приводить къ заключенію, что главный виновникъ вулка
низма—внутреннее содержимое земли, находящееся при крайне возвы
шенной температуре и подъ громаднымъ давленіемъ и образующее, по 
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всѣмъ вѣроятіямъ, непрерывный слой подъ твердою земною поверх
ностью. Доказанная связь вулкановъ съ горами и вообще съ местно
стями, гдѣ наблюдается сильное нарушеніе первоначальнаго расположе-
нія слоевъ и присутствіе трещинъ, заставляете допустить, что эти по-
слѣднія уменьшаютъ давленіе, даютъ возможность заключеннымъ внутри 
массамъ увеличиваться въ объемѣ и приближаться къ земной поверхности. 

Разнообразіе петрографическаго характера лавъ некоторые объяс-
няготъ еще, кромѣ вліянія на огненно-жидкое содержимое нашей пла
неты горныхъ породъ, по которымъ проходятъ трещины, облегчающія 
изверженіе вулкана, различною плотностью огненно-жидкой массы. До-
пускаюта (Смита), что подъ вліяніемъ внѣшняго охлажденія огненно-
жидкое содержимое представляетъ различной плотности слои, концен
трически расположенные подъ твердою оболочкою. Кроме того, эта по
следняя не должна представлять на всемъ своемъ протяженіи одинако
вую толщину: она толще тамъ, гдѣ материки, и въ особенности, гдѣ 
горы, тоньше—тамъ, гдѣ моря и низины. При образовании на поверх
ности земли складокъ отъ охлажденія, a, слѣдовательно, отъ уменыпе-
нія объема, складки являются, по мнѣнію сторонннковъ такого взгляда, 
не только на поверхности, но соответственно имъ и внутри, напра-
вленныя въ огненно-жидкую массу. Согласно этому взгляду должно пред
ставить, . что высокія горы и вообще неровности земной поверхности 
должны имѣть соответственные имъ корни, направленные внутрь земли. 
Здѣсь видята какъ бы аналогію съ явленіемъ плавающей по поверх
ности моря ледяной горы, для поддержанія которой необходима извест
ной величины подводная часть, превосходящая надводную. Точно такъ же 
нѣкоторые смотрята и на горы и неровности вообще — какъ имѣющія 
соответственные имъ корни болыпихъ размеровъ, чемъ наружныя вы
соты. Понятно, что въ различныхъ местахъ твердой земной коры эти 
корни опускаются въ нижележащую расплавленную массу на различную 
глубину, а допуская различный составь отдельныхъ слоевъ этой послед
ней, делается вполне понятнымъ и разнообразіе лавъ, поднимающихся по 
трещинамъ. Ту же мысль высказываете и астрономъ Эри, допускающій 
существованіе корней подъ гора.ми. По мненію приверженцевъ этого 
взгляда точно такъ же легко объясняется такимъ допущеніемъ и явленіе 
поднятій и опусканій; стоить только сделать предположеніе, что возможно 
наростаніе или уменыпеніе объема этихъ вдающихся въ огненно-жидкую 
или вязкую массу неровностей твердой оболочки земли. При наростаніи 
ихъ плавающая твердая оболочка должна приподниматься, при уменьше
на—опускаться. Кроме того, размываніе, а равно и отложеніе новыхъ 
осадковъ, можетъ, въ свою очередь, вліять на колебаніе твердой оболочки 
земли, покоющейся на огненно-жидкомъ ея содержимомъ. 

Остается еще одинъ вопросъ, какая причина управляетъ выходомъ 
на дневную поверхность расплавленныхъ массъ? Здесь опять есть не
сколько объясненій. 
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У Ч А С Т І Е ВОДЫ ВЪ В У І Е А Н И Ч Е С Е И Х Ъ ЯВЛЕНІЯХЪ. 

Одинъ изъ пунктовъ, на которомъ сходятся многіе ученые, это гро
мадное значеніе воды при вулканическихъ изверженіяхъ и вообще 
связь вулкановъ съ водою. Такое воззрѣніе находить себѣ подтвержде-
ніе: въ географическом* распредѣленіи вулкановъ, въ обильномъ выдѣ-
леніи паровъ воды при изверженіяхь и, наконецъ, въ характерѣ вулка
ническихъ продуктовъ какъ газообразныхъ, такъ и продуктовъ возгона, 
или сублиматовъ. 

Географическое распредѣленіе вулкановъ въ ближайшемъ сосѣдствѣ 
съ большими водоемами, какъ указано выше, представляетъ фактъ, 
прочно установленный. Болѣе половины вулкановъ принадлежит* къ 
островнымъ и подводнымъ, не считая тѣхъ, иногда значительных*, под
водных* вулканическихъ областей, о которыхъ можно только догады
ваться. Материковые вулканы, въ свою очередь, также обнаруживают* 
своимъ расположеніем* любовь къ водѣ: большинство дѣйствующихъ вул
кановъ помѣщается или на длинныхъ мысахъ материковъ, или вдоль ихъ 
побережій. Потухшіе вулканы, как* указано выше, при реставрировкѣ 
времени ихъ дѣятельности, тоже оказываются береговыми. Наконецъ, 
вулканы центральной Азіи, которые часто выставлялись какъ противо-
рѣчіе общему правилу, в* настоящее время утратили всякое значеніе, 
потому что оказались не вулканами, а результатомъ подземныхъ каменно-
угольпыхъ пожаровъ. 

Водяной ларъ является одним* изъ непремѣнныхъ дѣятелей при 
вулканическихъ изверженіяхъ. G* начала динамической напряженности 
вулкана и до конца его деятельности всякое изверженіе сопровождается 
выдѣленіемъ водяного пара, количество котораго громадно. Вынос* на 
дневную поверхность всевозможных* рыхлыхъ продуктовъ исключительно 
обусловливается водянымъ паромъ. 

Образованіе какъ главнаго, такъ и побочныхъ конусовъ также при
надлежите исключительно дѣятельности • водяного пара. Водяной паръ, 
какъ видѣли выше, выдѣляется не только изъ кратера вулкана, но и 
изъ лавоваго потока вь видѣ обильныхъ фумаролъ, и выдѣленія эти 
иногда крайне убѣдительно доказывают*, что при вулканическихъ извер
жениях* механизмъ дѣйствія обусловливается энергичным* выдѣленіемъ 
из* лавы паровъ воды. Образованіе на поверхности лавы конусовъ изъ 
шлаковъ и другія явленія, сопровождагощія дѣятельность фумаролъ, даже 
такихъ знатоковъ вулканической дѣятельности, какъ Пальміери, могутъ 
иногда ввести въ заблужденіе. Уже было указано, что при сильном* 
изверженіи Везувія 1872 г. громадная фумарола, обнаружившаяся изъ 
лавового потока, подала повод* Пальміери видѣть въ ней открывшійся 
новый кратер*,—настолько явленія, сопровождавшія деятельность этой 
фумаролы, были сходны съ явленіями, обнаруживающимися при извер-
женіи вулкана. 
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Тѣсное соотношеніе между огненно-жидкого лавою и парами воды 
объясняется конденсаціею расплавленною массою воды или водяного 
пара, а, вѣроятно, и другихъ газовъ. Поглощеніе газовъ и паровъ воды 
извѣстно въ настоящее время для многихъ другихъ веществъ, находя
щихся въ расплавленномъ состояніи: серебро обладаетъ способностью 
поглощать кислородъ,- а при охлажденіи выдѣляетъ его, обусловливая 
трудность иолученія королька съ ровною, какъ бы полированною, по
верхностью; мѣдь и бронза поглощаютъ кислородъ, а при охлаждевіи 
его выдѣляютъ; расплавленный чугунъ, особенно марганцовистый, по-
глощаетъ значительное количество Н, СО, и немного N; окись свинца 
поглощаетъ кислородъ, сѣра—пары воды. По Девиллю стекло, получен
ное сплавленіемъ изумруда съ известью, растворяетъ водородъ, выдѣ-
ляющійся при охлажденіи. Кислые ванадаты щелочныхъ металловъ по
глощаютъ кислородъ, который также вьідѣляется при охлажденіи. Та
кое же точно отношеніе можно видѣть между расплавленною лавою съ 
одной стороны, водою и различными парами и газами съ другой. На 
большихъ глубинахъ, гдѣ происходить соприкосновеніе лавы съ водою, 
послѣдняя, подъ значительными давленіемъ, конденсируется лавою, а по 
мѣрѣ приближении этой послѣдней къ дневной поверхности, по мѣрѣ 
уменыпенія давления и охлажденія лавы, вода, обращаясь въ водяной 
паръ, будетъ освобождаться и выдѣляться, обусловливая тѣ явленія, ко
торыя наблюдаются при изверженіяхъ вулкановъ. Вотъ почему напря
женность выдѣленія водяного пара столь различна при началѣ извер-
женія и концѣ его. 

Такимъ отношеніемъ расллавленныхъ массъ къ водянымъ парамъ 
подъ давленіемъ болъшимъ, -чѣмъ атмосферное, воспользовался Гохштет-
теръ для полученія искусственнаго вулкана. 

Этотъ ученый сплавлялъ въ папиновомъ котлѣ сѣру съ водою подъ давленіемъ 
отъ двухъ до трехъ атмосферъ.- Такъ какъ для опыта сѣры требовалось много, то 
опытъ производился на содовой фабрвкѣ, въ котлѣ значительныхъ размѣровъ. Спла
вленная масса была вылита въ большую деревянную чашку, * чтобы замедлить охла-
жденіе. На поверхности очень скоро образовалась кара, причемъ охлаждепіе и затвер-
дѣвавіе шло отъ краевъ къ цевтру; изъ свободнаго, непокрытаго еще корою, централь-
наго отверстія стали вырываться водяные пары, выносившіе на поверхность мелко 
измельченную сѣру, ва подобіе вулканическаго пепла, и отлагавшіе ее вокругъ от
вергая въ видѣ конуса, совеѣмъ какъ въ настоящихъ вулканахъ. Расплавленная сѣра 
поднималась въ отверстіе конуса и, стекая по склонаиъ, разливалась, подобно лавѣ. 
Такія изверженія происходили періодически, въ продолженіе отъ одного до полуторыхъ 
часовъ; при этомъ образовались конусы отъ 0,3 до 0,45 метра въ діаметрѣ и отъ 
0,025 до 0,037 метра высоты. Когда деятельность центральнаго искусственнаго вул
кана прекратилась, можно было думать, что вся сѣра остыла въ чашкѣ. Гохштет-
теръ для того, чтобы убѣдиться въ этомъ, искусственно пробуравилъ образовавшуюся 
твердую кору и изъ сдѣланнаго имъ отверстія снова обнаружилась непродолжительная 
деятельность, при помощи которой былъ насыпапъ небольшой побочный копусъ. Здѣсь, 
очевидно, дѣятельность въ главномъ конусѣ прекратилась только потому, что сѣра, 
поднимаясь по каналу и остывая въ немъ, прекратила возможность дальпѣйшаго вы
хода паровъ, а упругость .ихъ въ это время была недостаточна для прѳодолѣнія пре-
пятствія. Конечно, когда вся сѣра затвердѣла, вызвать вулканическую дѣятельпость 
было невозможно,—весь водяной паръ уже былъ выдѣленъ. 
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Этотъ опытъ Гохштеттера представляетъ еще и другой интересъ. Миніатюрные 
коиусы нзъ сѣры можно изучать до малѣйшихъ подробностей, можно приготовлять изъ 
нихъ разрѣзы по различпымъ направленіямъ. Такой разрѣзъ, приготовленный Гохштет-
теромъ и проведенный чрезъ средину конуса, обнаружилъ слѣдующее: среди разрѣза 
молено было наблюдать (фиг. 150) какъ бы двѣ воронкообразный полости, поста
вленный другъ на друга (с). Нижняя воронка, направленная широкимъ отверстіемъ 
кверху, была заключена въ горизонтальныхъ слояхъ застывшей сѣры (а); верхняя 
воронка широкимъ отверстіемъ направленная книзу, заключалась въ наклонвыхъ че
редующихся слояхъ какъ мелко измельченной сѣры, такъ и ея потоковъ (Ь). Вся огра
ниченная ими полость, послѣ остыванія искусственнаго вулкана, явилась выполненною 
крупно-кристаллическою сѣрою. 

Подтвержденіемъ того, что при вулканической дѣятельности вода 
играете одну изъ важнѣйшихъ ролей, а равно въ доказательство, что эту 
роль играете, повидимому, вода морская, служите изученіе сопровождаю-
щихъ изверженія газовъ, а равно и продуктовъ возгона, или сублиматовъ. 

Фиг. 150. Схема вулкана Гохштеттера. 

Въ составъ морской воды, какъ извѣстно, входятъ: хлористый натрій, 
сѣрнокислая известь, хлористые калій и магній. Въ ряду газообраз-
ныхъ выдѣленій вулкановъ хлористоводородная, сѣрнистая кислота и 
сѣроводородъ играютъ весьма выдающуюся роль, а эти продукты отно
сительно легко получаются изъ вышеприведенныхъ солей морской воды. 
Фукэ, напр., фактически доказалъ, что подъ вліяніемъ перегрѣтаго водя
ного пара поваренная соль, разлагаясь, даете хлористоводородную кислоту, 
Сѣрнокислая соль извести точно такъ же въ присутствіи свободнаго во
дорода, при высокихъ температурахъ, можетъ давать какъ сѣрнистую 
кислоту и сѣроводородъ, такъ, наконецъ, и самородную сѣру. То же 
самое пОдтверждаютъ продукты возгона, въ числѣ которыхъ господствуютъ 
хлористьш соединенія натрія, калія, магнія и т. д., т.-е. соли, наиболѣе 
распространенныя въ морской водѣ. 

Такое видное участіе воды и, вѣроятнѣе всего, і морской въ вулка
ническихъ явленіяхъ нодаетъ поводъ отыскивать именно въ ней причины 
пароксизмовъ вулканическихъ явленій. Полагаютъ, что вода проникаетъ 
по трещинамъ горныхъ породъ до расплавленной огненно-жидкой массы; 
здѣсь она конденсируется массою, находящеюся при высокой температурѣ 
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и громадном* давленіи, увеличивает* ея об*емъ и заставляет* выступать 
по трещинам* по направленію къ поверхности земли. На извѣстныхъ 
глубинах*, гдѣ давленіе меньше, вода обращается въ паръ и, расширяясь 
при этомъ, выдавливаетъ внутреннюю массу на поверхность земли. Да-
вленіе водяного пара во всякомъ случаѣ громадно', такъ какъ для под
нятая только въ одномъ конусѣ вулкана высотою въ 3000 метровъ нужно 
допустить давленіе не менѣе 1000 атмосферъ. 

Такой взглядъ на воду, какъ на причину періодической деятель
ности вулкановъ, встрѣчаетъ со стороны нѣкоторыхъ ученыхъ, между 
прочим* и Лаппарана, возраженія. Эти возраженія относятся какъ къ 
тому географическому расположенію вулкановъ въ ближайшемъ сосѣдствѣ 
съ водою, о которомъ было сказано раньше, такъ и к* парам* воды, 
газам* и продуктам* возгона. 

Первое изъ возраженій касается какъ бы нѣкоторой неправильности 
взгляда на то, что всѣ вулканы лежатъ на берегахъ морей. Примѣры 
указываются изъ цѣпи вулкановъ Андовъ, которые только, въ силу малаго 
масштаба географическихъ карт*, кажутся побережными вулканами, а 
въ сущности удалены на значительное разстояніе отъ моря. Вулканы 
Толима и Котопахи по прямому разстоянію отстоять на 200 километровъ 
отъ моря, Антизана на 230, а Сангай на 250 километровъ. Саигай 
дѣйствуетъ постоянно, а Котопахи, вмѣстѣ съ лавою, доставляетъ на днев
ную поверхность хлористоводородную кислоту. Попокатепетль въ Мексикѣ, 
доставлягощій большое количество хлористоводородной кислоты, отстоит* 
отъ моря на 245 километровъ. Приводили еще вулканы центральной 
Азіи; но для насъ теперь этотъ примѣръ не убѣдителенъ. Эта относи
тельная отдаленность вулкановъ отъ берега моря служить для вышеука-
занныхъ ученыхъ однимъ из* возраженій против* принятія морской воды, 
какъ механическаго дѣятеля вулканизма. По ихъ мнѣнію, 250 километ
ровъ представляютъ громадную цифру для прониканія морской воды, но 
для этихъ же самыхъ ученыхъ не представляется препятствіеыъ, при 
объясненіи артезіанскихъ колодцевъ, отыскивать для нихъ питательные 
резервуары въ разстояніяхъ еще болыпихъ, чѣмъ вышеприведенныя. Съ 
другой стороны, на какомъ основаніи можно утверждать,, что именно 
тамъ, гдѣ проникаетъ морская вода по трещинамъ, тамъ и должно про
изойти изверженіе, развѣ это последнее не можетъ найти себѣ выходъ 
въ другомъ мѣстѣ, гдѣ встрѣчается меньше препятствій, даже на раз-
стояніи 250 километровъ отъ морского бассейна? Наконецъ, если такимъ 
ученымъ необходимо нужно, чтобы вулканическая дѣятельность обнару
жилась тамъ, гдѣ морская вода будетъ соприкасаться съ внутреннею 
массою, находящеюся при высокой температурѣ, то не проще ли до
пустить провиканіе морской воды по трещинамъ до нодземнаго резер
вуара подъ то мѣсто, гдѣ лежитъ данный вулканъ, и соединеніе этого 
послѣдняго съ резервуаромъ болѣе короткою, широкого и самостоятель
ною трещиною, черезъ которую, какъ ближайшую, и будетъ происходить 
и8верженіе, а по длиннѣйшей трещинѣ—доставка изъ моря воды. 

Другое возраженіе направлено противъ принятія паровъ воды, га-
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зовъ и продуктовъ возгона за части, происшедшая какъ отъ разложенія, 
такъ и отъ обращеиія въ паръ морской воды. По мнѣнію противников* 
такого взгляда, вода, проникая горныя породы и приближаясь къ рас
плавленной огненно-жидкой массѣ, должна обратиться въ наръ и этимъ 
послѣднимъ прекратить дальнѣйшій доступъ воды. Въ этомъ возраженіи, 
съ одной стороны, упускается изъ виду, что на такихъ глубинахъ и при 
такомъ громадномъ давленіи вода находится въ жидкомъ еостояніи, и 
какъ бы умышленно игнорируется то тѣсное соотношение между парами, 
газами и лавою, которое ,въ настоящее время вполнѣ констатировано. 
Такъ какъ эта встрѣча должна происходить на глубинахъ, т.-е. подъ 
громаднымъ давленіемъ, то расплавленная масса должна въ громадномъ 
количествѣ конденсировать воду \И газы, а слѣдовательно, скорѣе будетъ 
притягивать ихъ. чѣмъ препятствовать ихъ доступу. Это подтверждается* 
и опытомъ Добрэ, который бралъ пластинку песчаника въ 2 см. толщи
ной и помѣщалъ на нее воду, а снизу сильно накаливалъ; несмотря на 
громадное различіе температуры, доходящее до 160° Ц., и давленіе до 
двухъ атмосферъ, вода быстро проникала сверху до нагрѣтой поверхности, 
Этотъ опытъ вполнѣ подтверждаете способность раскаленныхъ тѣлъ при
тягивать воду, просачивающуюся по тонкимъ трещинамъ. 

Другія газообразныя вещества, а равно и продукты возгона, также, 
но мнѣнію этихъ ученыхъ, не могутъ служить . подтвержденіемъ прони-
канія морской воды къ расплавленнымъ массам*; они пытаются объяснить 
ихъ происхожденіе другимъ способомъ. Первое ихъ возраженіе основано 
на значительномъ количествѣ углекислоты, которое наблюдается въ газо
образныхъ продуктахъ изверженія. Такъ какъ въ морской водѣ ея 
находять только слѣды, то невольно задаются вопросомъ: откуда же она 
берется, если въ морской водѣ ея нѣтъ? Отвѣтомъ на это служить сле
дующее. Известняки представляютъ горную породу, крайне распростра
ненную въ природѣ, и если представить, что та громадная трещина, 
чрезъ которую идетъ доставка расплавленнаго содержимаго земли на 
дневную поверхность, прошла, между прочимъ, и чрезъ известнякъ, то 
высокая температура огненно-жидкой массы, а равно и сплавленіе из
вестняка съ нею, должны обусловить выдѣленіе угольной кислоты, тѣмъ 
болѣе, что по опытам* Добрэ углекислая известь (исландскій шпате), 
уже при 440° Ц., обнаруживаете начало диссопіаціи, а при 850° упру
гость углекислоты достигаете 85 мм. ртути; слѣдовательно, даже просто 
пары воды, находящіеся въ сильно перегрѣтомъ состояніи, могутъ дей
ствовать разлагающимъ способомъ на известнякъ. Кромѣ того, выдѣленіе 
въ болыпомъ количествѣ углекислоты изь нѣдръ земли можно объяснить 
и тою химическою реакціею, которая вызвана дѣйствіемъ кремневой 
кислоты на известняки и доломиты на глубинахъ подъ значительным* 
давленіемъ. 

Чермакъ, Рейеръ, Лаппаран* и нѣкоторые другіе ученые, исходя 
из* самаго способа происхожденія земли иэъ огненно-жидкаго состоянія, 
допускают*, что пары и разнообразные газы были нѣкогда конденсиро
ваны расплавленною массою и что выдѣленіе ихъ при вулканических* 
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изверженіяхъ является результатомъ ослабленія давленія на глубинахъ. 
Эти пары и газы, по ихъ мнѣнію, впервые видятъ дневную поверхность 
земли. Э. Зюссъ, раздѣляя вышеуказанное воззрѣніе, подраздѣлилъ ключи 
на вадозные и ювенильные (см. стр. 56). Въ этихъ послѣднихъ онъ 
и видитъ результате освобождения паровъ и газовъ изъ нѣдръ земли. 
Трудно допустить, что при современномъ состояніи охлажденія земли, 
внутри ея сохранилось такое обильное количество паровъ и газовъ, ко
торое наблюдается при изверженіи вулкановъ. Всѣ napo-, газообразные 
продукты и сублиматы значительно легче объяснить разложеніемъ мор
ской воды и ея солей. Здѣсь не надо задаваться вопросомъ: почему мы 
встрѣчаемъ въ вулканическихъ изверженіяхъ господствующими только 
газы, происшедшее отъ разложенія морскихъ солей и среди нихъ нѣтъ 
рѣшительно всѣхъ газовъ, которые должны были быть въ первоначаль
ной расплавленной массѣ? 

Противники гипотезы періодической деятельности вулкановъ, въ силу 
просачиванія къ расплавленной массѣ морской воды, принимаютъ, что 
поднятіе лавы къ дневной поверхности- обусловлено охлажденіемъ земного 
шара, сжатіемъ его твердой оболочки и давленіемъ ея на нижележащую 
неотвердѣвшую часть, чѣмъ и обусловливается выжиманіе этой послед
ней и выходъ на дневную поверхность, причемъ съ оговорками прини
маютъ, что во время выхода расплавленной массы она можетъ встрѣчать 
и морскую воду, просачивающуюся или стремящуюся по трещинамъ внизъ. 
Подобное же допущеніе во всякомъ случаѣ не объясняете періодичности 
въ дѣятельности вулкановъ; по этой гипотезѣ деятельность ихъ должна 
быть постоянною. Что морская вода принимаете участіе при изверженіи 
вулкановъ объ этомъ говорите и Арреніусъ. Онъ допускаете просачи-
вапіе морской воды на значительныя глубины и кроме ея физическаго 
вліящя на нижележащую расплавленную массу здесь предполагается и 
вліяніе химическое. Исходя изъ того положенія, что при значительномъ 
повышеніи температуры (до 1000° Ц: и более) пары воды обнаружи-
ваютъ более значительную кислотность, чемъ господствующая въ рас
плавленной массе кремневая кислота. Въ результате этого является и 
вліяніе химической реакціи: разложеніе силикатовъ, образованіе гидра-
товъ и т. д. Во всякомъ случае, въ силу двухъ вышеуказанныхъ при-
чинъ, Арреніусъ допускаете сильное увеличеніе объема расплавленной 
массы, а съ этимъ и приближеніе ея къ дневной поверхности, въ связи 
съ которымъ находится выделеніе паровъ и газовъ, обусловливающихъ 
изверженіе вулкана. 

Разсмотреніе теснаго соотношенія воды съ огненно-жидкою лавою, 
а равно и разборъ возраженій, укрепляете насъ въ следуіощемъ общемъ 
взгляде на причины вулканическихъ явленій. Земля, какъ міровой 
организмъ, произошла темъ же способомъ, какъ и другія міровыя гвла, 
т.-е. изъ расплавленныхъ огяенно-жидкихъ массъ. Твердая ея оболочка 
покоится на сохранившемся до сихъ поръ общемъ слое, находящемся 
при высокой температуре и громадномъ давленіи. Охлажденіе твердой 
оболочки, образованіе на ней складокъ и трещинъ обусловливаете НБКО-
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тор'ое давлеиіе на нижележащую массу и способствуетъ ея поднятію 
по трещинамъ къ поверхности земли. По трещинамъ этой твердой обо
лочки морская вода проникаетъ до внутренняго содержимаго и подъ 
сильнымъ давленіемъ отчасти конденсируется этимъ послѣднимъ, отчасти 
дѣйствуетъ химически. Такое явлеш'е обусловливает* увеличеніе объема 
внутренней массы, давленіе на нее и выдавливаніе по тѣмъ трещинамъ, 
которыя представляютъ наименьшее препятствіе. Въ моментъ соприко-
сновенія морской воды съ расплавленной массою, необходимо допустить 
не только образованіе тѣхъ газовъ, которые являются спутниками из-
верженія, но и процессов* раскисленія самой воды, на' что указываетъ 
водородъ; можно полагать, что внутренняя масса содержите отчасти не-
окисленные тяжелые металлы, на что указываетъ, между прочимъ, на-
хожденіе самороднаго желѣза въ базальтахъ. Поднятіе расплавленныхъ 
масс* по трещинамъ съ различной глубины и среди разнообразныхъ 
горныхъ породъ должно, но нашему мнѣнію, отражаться на минераль
номъ характерѣ выходящихъ на дневную поверхность лавъ и обусловли
вать ихъ петрографическое различіе. Такому различно, можетъ быть, до 
извѣстной степени способствуетъ и различіе въ составѣ слоевъ внутрен
ней массы въ зависимости отъ глубины изверженія, какъ о томъ упо
мянуто выше. По мѣрѣ приближенія расплавленных* массъ къ дневной 
поверхности, поглощенные подъ громаднымъ давленіемъ вода и газы 
должны, въ силу уменыпенія давленія, охлажденія и измѣненія въ на-
правленіи химических* реакцій отъ двухъ упомянутыхъ причинъ, вы
деляться из* лавы, и это выдѣленіе должно обусловить почти весь 
тотъ внѣшпій эффект*, который наблюдается при изверженіи всякаго 
вулкана. 

Причины землетрясеній уже давно отыскивались также въ вул
каническихъ явленіяхъ, главнымъ образомъ, потому, что почти всегда 
сильныя изверженія вулкановъ или сопровождаются колебаніями не только 
самого вулкана, но и его окрестностей, иногда на значительныя раз-
стоянія, или такія колебанія сплошь и рядомъ предшествуютъ изверже-
ніямъ. Въ послѣднемъ случаѣ объясняютъ подземные толчки тѣмъ, что 
развивающіеся подъ землею пары и газы, не находя выхода, обнаружи-
вають страшное давленіе снизу на земную пору и приводятъ этимъ ее 
въ движеніе, причемъ развитіе вышеупомянутаго давленія приписывали 
по преимуществу взрывам* паровъ и газовъ. Другіе объясняютъ про-
исхожденіе землетрясеній совокупнымъ вліяніемъ солнца и луны на 
огненно-жидкое содержимое земли и вызванные этимъ обстоятельствомъ 
приливы (см. стр. 191). Третьи допускают* • непрерывное сотрясете 
внутренней огненно-жидкой массы, вызванное ностояннымъ уменыпеніемъ 
объема твердой земной коры, ея растрескиваніемъ, колебаніемъ и но
стояннымъ давленіемъ на нижележащія массы. Наконецъ, четвертая 
группа ставите причины землетрясеній только въ зависимость отъ вну
тренняго'строенія земли. Такъ, присутствіе въ горныхъ породахъ поло
стей и их* разрастаніе можетъ повести къ проваламъ, a движеніе при 
этомъ массы земли должно вызвать сотрясеніе прилегающихъ мѣстно-
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стен. Точно также и перемѣщенде по трещинамъ одиихъ участковъ гор
ныхъ породъ относительно другихъ должно вызвать колебанія земли 
и т. д. 

Такое разнообразіе въ толковании причинности землетрясеній, пови-
димому, вызвано тѣмъ, что каждый изслѣдователь какого-нибудь исклю-
чительнаго землетрясенія, предлагая для объясненія его свою гипотезу, 
считалъ послѣднюю универсальною и думалъ только ею „ объяснить 
всѣ землетрясенія. Намъ кажется, что въ разсмотрѣніи этого вопроса 
необходимо имѣть въ виду три господствующихъ рода землетрясеній; 
одни — присущія странамъ вулкаиическимъ и для такихъ землетрясевій 
едва ли можно найти более, простую причину, чѣмъ та, которою объяс-
няютъ и деятельность самихъ вулкановъ, т.-е. высокая температура 
внутренности земли. Такія землетрясенія мы называемъ вулканиче
скими. Другія землетрясенія находятся въ связи съ внутреннимъ строе-
ніемъ горныхъ породъ: съ нарушеннымъ ихъ наиластованіемъ, съ при-
сутствіемъ въ нихъ полостей и т. д. Эти землетрясенія не могутъ поль
зоваться такимъ значительнымъ распространеніемъ, какъ первыя, и въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ причины ихъ происхожденія прямо обнаруживаются 
на дневной поверхности провальными ямами или земляными воронками. 
Такимъ образомъ, можно, напр., объяснять землетрясенія, которыя періо-
дически наблюдаются въ Крыму. Наконецъ, въ горообразовательныхъ 
процессахъ нельзя не видѣть и третьей, повидимому, наиболѣе распро
страненной причины землетрясеній. Такъ какъ такіе процессы находятся 
въ зависимости отъ жизни земли, т.-е. постепеннаго охлажденія и сокра-
щенія ея объема, то землетрясенія, вызванпыя этимъ явлеиіемъ, должны 
быть и болѣе постоянными и захватывать большія пространства земной 
поверхности. Землетряеенія, обусловленныя двумя послѣдними причинами, 
мы называемъ текто.ническими. 

Причины поднят ій и опускан ій местностей могутъ быть раз
личны въ зависимости отъ того, имеютъ ли дело съ лвленіями, выра
жающимися быстро и рельефно, или съ медленными, вековыми. Быетрыя 
выступанія или опусканія местностей надъ или подъ уровень соседняго 
водоема имеютъ место всегда въ вулканическихъ областяхъ, а потому1 

иного объясненія дать имъ и нельзя, какъ сопоставляя причину ихъ съ 
причинами деятельности вулкана. Другое дело вековыя колебанія. Пло
щади, захватываемыя ими, громадны и часто совсемъ лишены ныне дѣй-
ствующихъ вулкановъ, а потому непосредственно сопоставлять причину 
ихъ съ причиной деятельности вулкановъ. хотя и ВОЗМОЯІНО, НО И другія 
соображенія не доляшы быть чулдаши при попыткахъ объясненія этого 
явленія. Съ одною изъ попытокъ такого обьяснеиія мы познакомимся 
ниже при описаніи процессовъ минеральной жизни горныхъ породъ. Дру
гую попытку можно видеть въ новейшемъ воззреніи, по которому явле-
нія поднятій, или отрицательныхъ колебаній. уровня, и опусканій, или 
положительныхъ колебаній, ставятся въ зависимость отъ явленія притя-
женія воды материками и островами; такъ какъ эта сила притяжепія 
обусловлена массою, то, при увеличеніи материковъ и острововъ, они 
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будутъ сильнѣе притягивать воду и у береговъ будутъ наблюдаться явле-
нія положительнаго колебанія уровня, трансгрессія моря или опусканія, 
а при ихъ уменыненіи — обратное явленіе. Такое объясненіе явилось 
какъ результата непосредственныхъ наблюденій надъ уклоненіями отвѣса 
въ различныхъ мѣстностяхъ земного шара. Эти наблюденія указывают*, 
что сила притяженія наименьшую величину имѣетъ среди материков*, 
тогда какъ наибольшая соотвѣтствуетъ срединамъ океанов*, несмотря на 
то, что здѣсь надо было бы ожидать уменьшения силы притяженія. Такія 
наблюденія как* бы невольно говорят* въ пользу того, что въ срединѣ 
океановъ наблюдатель находится ближе къ центру притяженія земли, 
чѣмъ на материкахъ и у ихъ береговъ, а отсюда легко вывести заклю
чение, что поверхность моря значительно поднимается въ силу притяже-
нія твердыми земными массами у береговъ и стоитъ значительно ниже 
въ срединѣ океана. Листинг* называетъ „геоидом* к эллипсоидальную 
поверхность моря, измѣненную притяженіемъ материковъ. Различные раз-
счеты, сдѣланиые въ этомъ направленіи, указываюсь на разницу уровня 
води у береговъ и въ открытомъ морѣ отъ 36 и до 2000 метровъ, т.-е. 
уровень моря приподнята у различныхъ береговъ неравномѣрно, хотя въ 
то же время градусное измѣреніе отъ Чернаго и Балтійскаго морей къ 
Ледовитому океану обнаружило нахожденіе уровня ихъ на одной и той же 
высотѣ. Лейпольдъ въ позднѣйшее время, разсматривая добытые наблю
дениями факты, указываетъ, что въ ряду ихъ наблюдаются значительныя 
несоотвѣтствія. Такъ, у береговъ Европы, одного изъ крупнѣйшихъ мате
риковъ, уровень водъ стоитъ много ниже, чѣмъ у береговъ Америки. 
Въ ІОжн. Америкѣ, напр., уровень по восточному берегу на 500—600 мет
ровъ выше нормы, тогда какъ на западномъ, гдѣ тянется громадный 
массивъ Кордильеровъ, онъ выше всего на 300 метровъ. По мнѣнію 
Лейпольда, изъ добытыхъ данныхъ можно видѣть, что наблюдается масса 
неправильностей въ самомъ объясненіи измѣненія уровня моря, непра
вильностей, не подчиняющихся никакимъ разсчетамъ. Съ другой стороны, 
тотъ же и 8 с л ѣ д о в а т е л ь обращаетъ вниманіе и на барометрическія наблю-
денія въ различныхъ мѣстахъ земного шара, которыя, но его мнѣнію, 
нисколько не соотвѣтствуютъ разсчетамъ, сдѣланнымъ на основаніи наблю-
деній надъ колебаніемъ отвѣса, и приводятъ къ другимъ результатам*, 
т.-е. хотя и указываютъ мѣстныя неболыпія поднятія уровня моря у 
материковъ, но никоимъ образомъ не подтверждаютъ тѣхъ громадных* 
цифръ, которыя выводили иэъ наблюденій надъ отвѣсомъ, а потому он* 
скорѣе согласенъ приписать неправильности, наблюдаемыя изъ колебанія 
отвѣса, вліянію мѣстныхъ горныхъ породъ. 

Изъ данныхъ, извѣстныхъ по настоящее время, конечно, нельзя 
видѣть въ уровиѣ моря величину постоянную; колебанія этого уровня 
находятся въ зависимости отъ многихъ причинъ и въ томъ числѣ и отъ 
притяженія воды материковъ, хотя при этомъ нельзя допустить такой 
громадной разницы, какъ это принимают* нѣкоторые. Съ другой стороны, 
имѣются факты, доставленные И8ученіемъ строенія горных* кряжей, дока
зывающее, что и sa земною корою необходимо допустить извѣстную долю 
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подвижности, а ст. тѣмъ вмѣстѣ и возможность нарушенія причинами 
вулканическими того равновѣсія, которое могло установиться въ данной 
мѣстности между сушею и омывающимъ ее моремъ. 

Значеніе вулканическихъ явленій для геологіи. 

Вулканизмъ во всѣхъ своихъ проявленіяхъ представляетъ крайне 
важное значеніе для геологіи. Вулканы, проявляя свою деятельность, 
постоянно напоминаютъ о громадныхъ запасахъ внутри земли высокой 
температуры. Вода, просачивающаяся чрезъ горныя породы и теряю
щаяся такимъ способомъ съ поверхности земли, отчасти снова возвра
щается вулканами на эту поверхность. Наконецъ, твердый матеріалъ 
дѣятельности вулкановъ, появляясь изъ нѣдръ земли, долженъ постоянно 
увеличивать земную поверхность. Чтобы видѣть, какъ значительно измѣ-
неніе конфигураціи земной поверхности, обусловленное исключительно 
деятельностью вулкановъ, достаточно взглянуть на массивы Эльборуса и 
Казбека, представляющіе грандіозное нагромождеше вулканическихъ про
дуктовъ, или на громадныя площади Исландіи, покрытыя лавовыми по
токами или рыхлыми продуктами вулканической деятельности, а если 
прибавить къ этому, что вулканическая- деятельность присуща земле 
съ начала ея образованія, то, конечно, неудивительно, что значительное 
количество памятниковъ жизни земли обязано своимъ происхожденіемъ 
вулканамъ. 

Есть еще одна сторона, на которую следуетъ обратить вниманіе. 
Разнообразные твердце продукты, доставляемые вулканами, хотя и пред
ставляютъ значительное различіе минералогическаго характера, но, т/Ьмъ 
не менее, все содержать достаточное количество щелочей, а потому до-
ставленіе ихъ на дневную поверхность можетъ дать крайне важный и 
полезный матеріалъ для жизни растеній. Некоторыя местности прямс-
обнаруживаютъ то значительное вліяніе — какое могутъ иметь продукты 
изверженія вулкановъ. Достаточно указать на вулканическій округъ Неа
поля, въ особенности на окрестности Везувія. Неилодородныя, обнажен-
ныя известняковыя скалы Аппенинской горной цепи въ ближайшемъ 
соседстве съ Неаполемъ представляютъ резкій контрастъ съ местно
стями, занятыми лавовыми потоками Везувія. Обильные виноградники и 
питомники другихъ культурныхъ растеній часто могутъ служить пря
мыми указателями техъ месть, где некогда проходилъ лавовый потокъ; 
непосредственно на его поверхности встречаютъ густую культурную расти
тельность. 

Значеніе землетрясений для геологіи уже было указано въ своемъ-
месте (стр. 193), где говорилось о непосредственныхъ ихъ резуль-
татахъ. 

Наибольшее значеніе для геологіи представляютъ явленія поднятій 
и опусканій. Известно, напр., что высокіе горные кряжи представляютъ 
собою определенные пояса или зоны растительности: известно, что въ-
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связи съ ними находится и жизнь животныхъ, а потому малѣйшее на-
рушеніе установившихся въ такихъ мѣстахъ условій влечетъ за собою 
иногда крайне крупныя измѣненія; въ тѣхъ горныхъ кряжахъ, которые, 
подъ вліяніемъ или опусканій, или поднятій, измѣняютъ свою абсолют
ную высоту, должно произойти измѣненіе и перемѣщеніе составляющихъ 
ихъ зоиъ. Тѣ же высокіе горные кряжи своими пониженіями могутъ 
открыть плодородныя мѣстности холоднымъ еввернымъ вѣтрамъ и этимъ 
обусловить сильное измѣненіе климата, • a вмѣстѣ съ тѣмъ и условій 
существованія организмовъ. Точно такъ же и поднятіе кряжа, не дости
гающего сиѣговой линіи, ; за предѣлы этой послѣдней, можетъ вызвать 
появленіе ледниковъ, которые, спускаясь часто много ниже снѣговой 
линіи, должны вліять своею массою на охлажденіе климата. 

Опусканіе и поднятіе земной поверхности часто могутъ обнаружить 
свое вліяніе на мѣстности, сравнительно отдаленныя отъ тѣхъ, гдѣ наблю
даются подобнаго рода явленія. Еакъ примѣръ, можно привести объясне-
ніе Эшера-фанъ-деръ-Линта и Дезора, данное этими учеными для нѣкогда 
бывшаго и значительнаго оледенѣнія Альповъ. Изученіе альпійскихъ 
ледниковъ уже давно обнаружило, что 'сравнительно недавно эти ледники 
пользовались гораздо большим* распространеніемъ. чѣмъ нынѣ. Наблю
дете надъ современными ледниками также давно показало, что теплые 
экваторіальные вѣтры (по преимуществу сирокко) сильно способствуютъ 
таянію нынѣшнихъ ледниковъ. Если эти вѣтры господствуют* въ теченіе 
нѣсколькихъ дней, то теплый, приносимый ими, воздухъ настолько сильно 
дѣйствует* на ледники Альповъ, что эти послѣдніе своимъ таяніемъ 
вызываютъ обильныя наводненія рѣкъ, берущихъ изъ-подъ них* начало. 
Такъ какъ нынѣ такими теплыми вѣтрами обусловлено сильное таяніе 
ледниковъ и такъ какъ своимъ происхожденіемъ эти теплые вѣтры обя
заны Сахарѣ, то очевидно, что и въ своихъ объясненіях* вышеупомя
нутые ученые старались искать причину нѣкогда бывшаго болѣе сильнаго 
развитія въ Альпахъ ледниковъ въ зависимости отъ состоянія Сахары. 
Изученіе этой страны уже давно подавало поводъ считать ее еще недав-
нимъ дномъ моря. Въ пользу этого приводили: 1) пески, которые покры
вают* Сахару и въ которыхъ найдены раковины современныхъ морскихъ 
моллюсков*; 2) присутствіе въ этой пустынѣ соляныхъ озеръ—какъ бы 
послѣднихъ слѣдовъ пребыванія моря, и 3) ограниченіе Сахары, какъ 
съ сѣвера, такъ и съ юга, уступами или террасами, которыя, какъ 
извѣстно, могли произойти только на берегу воднаго бассейна. Эти факты 
какъ бы подтверждали ту мысль, что Сахара еще недавно находилась 
подъ уровнемъ воды, а это обстоятельство должно было оказать сильное 
вліяніе на климатическія условія Альпійской горной цѣпи. При тѣхъ 
условіяхъ, въ которыхъ нынѣ находится Сахара, солнечные лучи, вер
тикально падая, нагрѣвают* пески пустыни, а отъ нихъ и воздухъ. 
Этотъ послѣдній, подчиняясь законамъ воздушныхъ теченій, будетъ на
правляться къ полюсам*, проходя надъ Средиземнымъ моремъ. Здѣсь 
теплый и сухой воздухъ можетъ заимствовать только ничтожное количе
ство влаги и приходить къ горамъ въ видѣ теплаго и сухого воздупшаго 
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теченія. Встрѣчая на пути своего движенія Альпы, онъ отклоняется 
этими лослѣдними въ болѣе высокіе и холодные слои атмосферы. Пря-
мымъ результатомъ этого отклоненія и будетъ то обильное таяніе альгіій-
скихъ ледниковъ, которое наблюдается при продолжительныхъ южныхъ 
вѣтрахъ. Представимъ тотъ случай, когда поверхность Сахары опустится 
подъ уровень моря. Вертикально падаюгдіе подъ.экваторомъ лучи солнца, 
встрѣтивъ здѣсь поверхность воды, конечно, будутъ нагрѣвать ее и обра
щать часть ея въ парообразное состояніе. Такой переходъ воды изъ жид-
каго. въ парообразное состояніе, какъ извѣстно, переводить часть теплоты 
въ скрытое состояніе. Теплое воздушное теченіе, здѣсь образующееся, 
уже является въ достаточной степени охлажденнымъ и обогащеннымъ 
водянымъ наромъ, а проходя надъ остальнымъ лространствомъ Сахары, 
покрытымъ моремъ, и надъ поверхностью Средиземнаго моря, оно должно 
приносить къ Альпамъ громадные запасы атмосферной влаги, которая и 
могла питать тѣ громадные ледники, которые существовали нѣкогда въ 
Альпахъ. Итакъ, допустивъ, что сравнительно недавно Сахара находи
лась подъ уровнемъ моря, a затѣмъ была выведена поднятіемъ изъ-подъ 
этого послѣдняго, можно вполнѣ удовлетворительно объяснить тѣ гран-
діозныя измѣненія, которыя замѣчены въ Альпахъ *). 

Теплое морское теченіе Гольфштремъ, нагрѣтое до 30° Ц., выходя 
изъ Мексиканскаго залива, отклоняется, въ силу закона Бэра,N къ востоку 
и встрѣчаетъ здѣсь западные берега Европы. Извѣстно, что одинъ куби
чески футъ воды при охлажденіи на 1° Ц. способенъ нагрѣть 3300 куб. ф. 
воздуха на одинъ градусъ. Понятно поэтому, что Гольфштремъ долженъ 
крайне благотворно дѣйствовать на климатъ Западной Европы, и ничѣмъ 
инымъ нельзя объяснять то, что граница винограда отодвинута въ Запад
ной Европѣ почти на десять градусовъ къ сѣверу сравнительно съ Сѣвер-
ной Америкой. Точно также только Гольфштрему должно приписать, что 
средняя годовая температура западнаго побережья Франціи, подъ широ
тою г. Вѣны, достигаетъ 11° Ц., тогда какъ подъ тою же широтою въ 
Сѣверной Америкѣ, не омываемой теплымъ теченіемъ, всего 0° Ц. Если 
представить, что на пути движенія Гольфштрема къ берегамъ Западной 
Европы дно Атлантическаго океана подвергнется медленному поднятію, 
то это постепенно выступающее дно, должно встрѣтить Гольфштремъ и 
отклонить его отъ береговъ Зап. Европы, а съ тѣмъ вмѣстѣ лишить эту 
поелѣднюю той согрѣвающей силы, благодаря которой она пользуется 
такими превосходными климатическими условіями. Уничтоженіе ихъ по
влечете за собою и отодвиганіе современной растительности къ югу, а 
за нею должна лослѣдовать и фауна. 

До сихъ поръ приводились отдѣльные случаи, на которыхъ дѣлались 
попытки показать важность явленій опусканій и поднятій мѣстностей. 

1 ) Благодаря работѣ Цнттеля, въ значительной степени поколеблено ашѣніе Эшера 
n Дезора. Циттель показалъ, что еслп Сахара іг была сравнительно недавно покрыта 
моремъ, то на крайне незначительной площади, потому чго большая часть ея покрыта 
третичными u мѣловымн образованіямп. 
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Современныя явленія поднятій, захватывающія такія громадныя площади, 
какъ Скандинавія и весь сѣверъ Европ. и Азіат. Россіи, а равно и 
опусканій, захватывающихъ собою почти всю поверхность Тихаго океана, 
вполнѣ убѣдительио свидѣтельствутотъ, что на громадныхъ пространствахъ 
земной поверхности, въ широкомъ масштабѣ, можетъ быть и понынѣ 
наблюдаемъ обмѣнъ между сушею и моремъ. Поэтому весьма вѣроятно, 
что можетъ представиться случай, когда, при сохраненіи тѣхъ же отно-
шеній между сушею н моремъ, какія наблюдаются и нынѣ, всѣ мате
рики сосредоточатся у полюсовъ, а моря—подъ экваторомъ. Придержи
ваясь того же разсужденія, которое принимали для объясненія нѣкогда 
бывшихъ громадныхъ ледниковъ Альповъ, должно будетъ прійти къ заклю
ченно, что предположенное распредѣленіе материковъ и морей вызоветъ 
наибольшее напряженіе холода по всей земной поверхности. Теплыя воз-
душныя теченія, зарождающіяся подъ экваторомъ, найдутъ на своемъ 
пути обширную поверхность моря, въ значительной степени будутъ 
охлаждены этой послѣдней и обогащены водяными парами. Проходя за-
тѣмъ надъ поверхностью моря далѣе, они еще болѣе поглотятъ влаги и 
дойдутъ до материковъ, лежащихъ въ странахъ полярныхъ, изобилуя 
атмосферными осадками. Эти послѣдніе своимъ скопленіемъ вызовутъ 
образованіе обширныхъ и мощныхъ ледниковъ или, можетъ быть, и 
общаго ледниковаго покрова. Въ томъ и другомъ случаѣ сползаніе въ 
море массы льда будетъ давать начало плавающимъ ледянымъ горамъ, 
которыя, разъ получивъ толчок^, будутъ разноситься далеко по его 
поверхности и, въ свою очередь, вліять на пониженіе температуры 
воздуха. 

Если взять другой крайній случай и предположить, что всѣ мате
рики сосредоточатся подъ экваторомъ, a всѣ моря въ странахъ холод-
ныхъ, то при этомъ условіи климатъ по всей земной поверхности будетъ 
теплый и влажный, т.-е. будутъ достигнуты климатическія условія,' діа-
метрально противоположныя тѣмъ, которыя имѣли бы мѣсто при сосре-
доточеніи материковъ въ странахъ холодныхъ. 

Изученіе твердой земной поверхности вполнѣ убѣждаетъ въ томъ, 
что обмѣнъ между сушею и моремъ совершался и въ предшествующія 
геологическія эпохи. На высокихъ горахъ находятъ часто морскія отло-
женія, переполненныя организмами, — вся поверхность суши, главнымъ 
образомъ, состоитъ изъ водныхъ отложеяій различныхъ геологическихъ 
эпохъ, а эти послѣднія могли сдѣлаться сушею только вслѣдствіе высту-
панія дна моря изъ-подъ уровня этого послѣдняго. Нахожденіе морскихъ 
образованій на высотахъ, иногда достигающихъ 5000 метровъ надъ уро
внемъ моря, вполнѣ убѣждаетъ въ томъ, что со времени отложенія этихъ 
образованій явленіе поднятія вывело эти осадки на столь значительную 
абсолютную высоту. Какъ въ наиболѣе древнихъ памятникахъ жизни 
нашей планеты, такъ и въ самыхъ новѣйшихъ, можно видѣть цѣлый 
рядъ крайне разнообразныхъ соотношеній между осадками. То на мор-
скіе слои налегаютъ слои солоноватыхъ водъ, переходящіе постепенно 
кверху въ прѣсноводные, то на осадки солоноватыхъ водъ снова нале-

16* 
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гаютъ морскіе и т. д. Такія взаимныя отношенія можно объяснить только 
какъ слѣдствіе поднятій н опусканій. 

Изученіе памятниковъ жизни земли даетъ возможность реставри
ровать материки и моря опредѣленныхъ геологическихъ эпохъ, а сравне-
ніе такихъ реставрировокъ между собою приводить къ заключенію, что 
сдѣланное предположеяіе о послѣдствіяхъ сосредоточенія материковъ у 
полюсовъ или у экватора нисколько не преувеличено. Между этими двумя 
крайностями возможно много промежуточныхъ соетояній. Такія-то про
межуточные фазы и находятъ при реставрировкѣ распредѣленія древнихъ 
материковъ и морей, а, въ зависимости отъ этого, указанія на крайне 
разнобразныя измѣненія климатическихъ условій. 

Если въ геологической . деятельности атмосферы и воды преобла
даете нивеллирующее начало, то въ вулканическихъ явленіяхъ надо 
видѣть наиболѣе энергичнаго ихъ антагониста. Во всѣхъ своихъ про-
явленіяхъ вулканнзмъ стремится нарушить то однообразіе, которое 
обусловливаете геологическая дѣятельность атмосферы л воды, и совре
менное состояніе нашей планеты есть выраженіе той борьбы, которая 
ведется между этими наиболѣе значительными ея геологическими деяте
лями. Что конецъ этой борьбы еще далекъ, что и въ современную геоло
гическую ^эпоху она выражается еще весьма рельефно, объ этомъ сви-
дѣтельствуюте понынѣ высоко поднимающаяся горы и глзгбокія низины,, 
наблюдаемыя въ видѣ грандіозныхъ глубинъ на днѣ океана, доказываю-
щія, что результаты геологической дѣятельности атмосферы и воды еще 
далеко не привели къ тому однообразно, которое должно было бы наблю
даться, еслибы только онѣ однѣ дѣйствовали на земную поверхность. 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ' ОРГАНИЗМОВЪ. 

Вліяніе растёній на измѣненіе земной поверхности. 

Жизнедеятельность растеній можете въ значительной степени вліять 
на земную поверхность. Съ одной стороны, она обусловливаетъ извѣстныя 
измѣненія поверхностныхъ горныхъ породъ, съ другой стороны, остатки 
растеній могутъ отлагаться въ низинахъ и въ котловинахъ въ болѣе или 
менѣе значительныхъ массахъ и въ различной степени разложенія. Въ 
послѣднемъ случаѣ представляется возможнымъ отличать отложеція, про-
исшедшія изъ наземныхъ и водныхъ растеній, а потому, для болѣе по-
дробнаго знакомства съ жизнедеятельностью растеній, необходимо раз-
смотрѣть образованіе почвъ, болота и торфяниковъ, скопленіе назем
ныхъ растеній въ рѣкахъ и озерахъ и скопленіе растительныхъ остат-
ковъ въ моряхъ и океанахъ. 
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Р А З Л О Ж Е Н И Е Р А С Т Е Н І Й И А В О З Д У Х ' В Ж В Ъ В О Д Ѣ . 

Прежде чѣмъ перейти къ спедіальному разсмотрѣнію жизнедея
тельности растеній въ отдѣльныхъ вышеупомянутыхъ случаяхъ, необхо
димо остановиться на весьма важномъ вопросѣ о томъ, какимъ процес-
самъ подвергается растеніе въ томъ случае, когда оно прекратило свое 
существованіе? 

Нужно замѣтить, что въ разложеніи растенія наблюдается довольно 
крупное различіе, въ зависимости отъ того—погибло ли оно на открытом* 
воздухѣ, или въ землѣ, или въ водѣ. Такъ какъ всякое растеніе состоитъ 
изъ углерода, водорода, кислорода, азота и минеральныхъ веществъ, или 
золы, то въ случаіз гибели растенія на открытомъ воздухѣ, подъ влія-
ніемъ кислорода этого послѣдняго, происходить образованіе ряда газо
образныхъ продуктовъ, которые смѣшиваются съ атмосферою, и въ концѣ 
концовъ отъ растенія остается только одна зола. Когда растеніе гиб-
нетъ, покрываясь землею, можно отличить два рѣзко обособленныхъ 
случая: одинъ—въ климатѣ сухомъ, другой—во влажномъ. Въ первомъ 
изъ этихъ случаев* ход* разложенія растенія представить полное по-
добіе ходу разложенія растеній на открытомъ воздухѣ, — все органиче
ское вещество растеній будет* сгорать. Второй случай, наоборот*, пред
ставляетъ подобіе ходу разложенія растеній въ водѣ, а потому прежде и 
надо разсмотрѣть наиболѣе чистый ходъ разложенія растеній, защищен
ных* отъ атмосферы слоемъ воды. 

Различный воды, хотя и содержат* въ растворѣ составныя части 
воздуха, но, какъ нзвѣстно, въ неболыпомъ количествѣ (на 100 объемов* 
морской воды всего 2 , 0 6 % воздуха). Кислород*, растворенный в* водѣ, 
конечно, долженъ обнаружить свое окисляющее дѣйствіе на погибшій 
растительный организмъ и этот* послѣдній будет* отчасти подвергаться 
сгоранію, но дальнѣйшее сгораніе должно произойти на счет* состав
ных* частей самого растенія. На счетъ кислорода и углерода растеніи 
образуется углекислота, на счетъ водорода — углеводороды. Впрочемъ, 
помимо такого главнаго хода разложенія. при этомъ наблюдаются болѣе 
сложныя явленія: образуется какъ рядъ соединеній индифферентных* — 
ульминъ и гуминъ, такъ и рядъ кислотныхъ продуктовъ—разнообразныхъ 
гуминовыхь, креновыхъ, апокреновыхъ, торфяниковыхъ и т. п. кислотъ, 
растворимых* въ видѣ солей въ водѣ. Что, действительно, подъ водою 
растенія разлагаются на счетъ своихь еоставныхъ частей, это, между 
прочимъ, доказываютъ газы, выдѣляющіеся изъ болотъ, напр., болотный 
газъ (ОН*), получившій отсюда даже свое наименованіе. То же можно 
доказать и другим* способомъ. Такъ какъ въ растеніи больше всего 
углерода, то понятно, что, по мѣрѣ соединенія его съ заключающимся 
зъ растеніяхъ кислородомъ и водородомъ, остатокъ, нолучающійся отъ 
разложенія, долженъ съ теченіемъ временем* обогащаться углеродом* и 
бѣднѣть кислородомъ и водородомъ. Это предположеніе подтверждается 
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анализами мха и различныхъ торфовъ, взятыхъ изъ одного и того же 
болота, но съ различныхъ глубинъ, а потому представляющихъ растенія 
различной древности погребенія. 

Угдеродъ. Водородъ. Кисло
родъ. Азотъ. Зола. 

\ Бурый торфъ съ поверхности . . 

j -Торфъ съ глубины 2,6 метра . . 
; Черный торфъ съ глубпны 4,6 метра 

49.8S 

57,76 

62,02 

64,07 

6,54 

5,43 

5,21 

5,01 

42,42 

•36,06 

30,67 

26,87 

1,16 

0,80 

2,10 

4,05 

2,72 

7,42 

9,16 

Правильность вышеприведеннаго заключенія подтверждается еще и 
другими данными. Въ природѣ встрѣчаются въ различныхъ геологиче
скихъ образованіяхъ породы углерода; обязанныя своимъ происхожде-
ніемъ растеніямъ и представляющія всевозможныя степени обѣднѣнія 
растеній кислородомъ и водородомъ и обогащенія углеродомъ, причемъ 
такое измѣненіе находится въ связи съ временемъ захороненія растеній, 
т.-е. породы углерода тѣмъ богаче углеродомъ, чѣмъ древнѣе ихъ про-
исхожденіе. 

Растенія, разлагающіяся въ землѣ въ странахъ съ влажнымъ кли-
матомъ, подвергаются почти такимъ же процессамъ, какъ и въ водѣ: 
образуется гуминъ и ульминъ, и рядъ кислотныхъ продуктовъ, которые 
пронитываютъ собою землю и препятствуютъ произрастанію на ней нѣ-
которыхъ растеній. Конечно, между сухимъ и влажнымъ климатомъ су
ществуем множество переходовъ, а потому можетъ представиться боль
шое разнообразіе и въ характерѣ разложенія растёній, погребенныхъ 
въ землѣ. Въ климатахъ средней влажности значительная часть кислот
ныхъ продуктовъ можетъ сгорѣть, въ силу прониканія въ землю воз
духа, и этимъ процессомъ часто обусловливается образованіе весьма 
плодородныхъ почвъ. 

Разложеніе растеній подъ водою идетъ во всякомъ случаѣ крайне 
медленно и, конечно, находится въ зависимости и отъ размѣровъ раз
лагающейся части раетенія. Разложеніе стволовъ деревьевъ, извлекаемыхъ 
изъ воды, показываетъ, что иногда нужно НЕСКОЛЬКО тысячелѣтій для 
того, чтобы дерево замѣтно обогатилось углеродомъ. Такъ анализъ чер-
наго дуба, извлеченнаго изъ слоевъ, въ которыхъ рядомъ съ нимъ были 
найдены одновременные ему по захороненію остатки человѣка глубокой 
доисторической древности — временъ камеянаго вѣка, свидетельствуетъ, 
что за это время дубъ обогатился углеродомъ всего на 2 , 3 7 % и П Р° " 
порціонально этому обѣднѣлъ кислородомъ и водородомъ. 
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П о ч в ы . 
Растительность, селящаяся на поверхности земли, производить въ 

поверхностных* породахъ цчзлый рядъ измѣненій и вызываетъ образование 
особыхъ отложеній, генетически связанныхъ съ нижележащими поро
дами и извѣстныхъ подъ именемъ почвъ. Такъ какъ главными обра-
зователями почвъ являются растенія, то понятно, что только тѣ горныя 
породы могутъ дать начало почвамъ, которыя удовлетворяютъ требова-
ніямъ, необходимымъ для жизни растеній. Эти требованія заключаются 
въ извѣстной разрыхленности горной породы, которая даетъ возмож
ность закрѣпляться корнямъ растеній, и въ содержаніи въ горныхъ по
родахъ нужныхъ для питанія растеній минеральныхъ веществъ, при-
томъ неизмѣнно въ формѣ, удобоусвояемой растеніями. Первое изъ выше
упомянутыхъ условій можетъ быть крайне различно для различныхъ 
растеній: лишайники, мхи, верескъ, а также нѣкоторые кустарники 
ютятся почти на голыхъ скалах*, тогда какъ многія травы, изъ нихъ 
въ особенности злаки, требуютъ тонкоизмельченнаго матеріала. Точно 
такъ же второе условіе, содержаніе неорганическихъ веществъ, можетъ 
представить нѣкоторое разнообразіе, правда, менѣе значительное, чѣмъ 
въ вышеупомянутом* случаѣ. Принимая ,во внимавіе, что для жизни 
растенія требуются неболыпія количества неорганическихъ соединеній, 
можно прійти къ заключенно, что почти всѣ горныя породы, при уча-
стіи растеній, способны образовать почвы. 

Вышеуказанный два условія въ коренныхъ горныхъ породахъ при
готовляются природою путемъ цѣлаго ряда пропессовъ. Вліяніемъ состав
ных* частей атмосферы, ея температуры, атмосферных* осадков* и сгу-
щеніемъ на поверхности земли амміака, поверхностные выходы горныхъ 
породъ разрушаются, разрыхляются, и этимъ открывается возможность 
закрепляться корням* растеній. Такое поверхностное разрушеніе, пред
ставляя и физическое, и химическое измѣненіе горныхъ породъ, обусло
вливает* также перевод* нѣкоторыхъ минеральныхъ веществъ въ соеди-
ненія удобоусвояемыя растеніями. Такими соединениями являются водныя 
кремнекислыя, • сѣрнокислыя, углекислый и друтія соли щелочныхъ и 
щелочноземельных* металловъ, между которыми главную роль играют* 
гидратныя соли кремневой кислоты — такъ называемые цеолиты; раство
ряясь при помощи кислыхъ выдѣленій корней растеній, они даютъ этимъ 
послѣднимъ возможность поглотить изъ нихъ нужныя для растенія ще-
лочныя и щелочноземельныя вещества и въ то же время, не растворяясь 
въ водѣ, предохраняют* почву отъ вымыванія изъ нея вышеуказанных* 
веществ*. Еромѣ того, цеолиты, обладая способностью обмениваться 
своими основаніями съ другими соединеніями, поглощают* изъ этихъ 
послѣднихъ вещества, полезныя для растеній. Этимъ свойством* цеоли-
товъ, между прочим*, объясняется способность почвы поглощать изъ про
текающих* чрез* нее растворов* одни вещества и отдавать другія. 
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Когда на приготовленной для жизнедеятельности корней горной 
породѣ поселяется растительность, эта последняя, въ свою очередь, про
изводит* рядъ измѣненій, которыя можно назвать собственно почвен
ными процессами. Растеиіе, pas* укрѣпивъ свой корень, сразу стано
вится живым* посредником* между горного породою и атмосферою: съ 
одной стороны, оно извлекает* изъ горцыхъ породъ и выводить на по
верхность земли рядъ минеральныхъ веществъ, съ другой — передаетъ 
въ почву рядъ органическихъ соединеній, приготовленныхъ имъ изъ 
угольной кислоты подъ вліяніемъ свѣта и солнечной теплоты. Затѣм*, 
погибающее растеніе не только возвращает* въ горную породу ранѣе 
поглощенныя изъ нея минеральныя вещества, переработавъ ихъ в* дру
гую болѣе подвижную форму, но кромѣ того обогащает* горную по
роду органическим* веществом*. Ход* раэложенія растеній в* зависи
мости отъ влажности или сухости климата принимает*, как* указано 
выше, различное направленіе. Согласно Тэеру, принято всему комплексу 
органическихъ, окрашенныхъ въ черный цвѣтъ, соединеній, придающихъ 
почвамъ болѣе или менѣе темный цвѣтъ, давать названіе гумуса. По
нятно, что гумусъ, въ зависимости отъ сухости или влажности климата, 
долженъ представить громадное разнообразіе своего состава, чѣмъ легко, 
напр., объяснить нроисхожденіе почвъ кислыхъ и почти лишенных* 
киелыхъ продуктовъ. При образованіи гумуса, а равно и азотнокислых* 
соединеній (нитратов*), довольно дѣятельное участіе принимают* микро
организмы, a перемѣшиванію и болѣе тѣсному соединенно минеральныхъ 
веществъ съ органическими способствуют* и другіе болѣе крупные орга
низмы (черви, кроты, суслики и т. д.). 

Накопленіе въ почвѣ всѣхъ вышеупомянутых* веществъ, въ связи 
съ дѣятельностыо растительныхъ и животных* организмов*, влечет* за 
собою еще большее разрыхленіе почвы, дѣлаетъ ее болѣе доступною 
вліянію атмосферныхъ агентовъ и тѣмъ увеличиваетъ напряженіе про
цесса вывѣтриванія. Чѣм* долѣе ночва находится подъ растительностью, 
тѣмъ болѣе она приспособлена къ жизнедеятельности растеній и делается 
все более и более доступной разнообразному числу растительныхъ формъ. 
Первые ніонеры растительности — лишайники — съ трудомъ извлекаютъ 
пищу изъ населяемыхъ ими скал*, разъедая твердую горную породу 
только при помощи выделяемой ихъ корнями щавелевой кислоты. Истле
вая, лишаи подготовляют* почву, на которой съ меньшим* трудомъ мо
гутъ укорениться верескъ и другія неприхотливыя растенія; за ними 
селятся и кустарники, которые, раскинувъ и углубив* свои корни въ 
щели горныхъ породъ, изъ глубины ихъ переводятъ на поверхность 
земли известную долю питательныхъ веществъ. Усовершенствованная 
такимъ способомъ почва даетъ возможность произрастать на ней еще 
более прихотливой растительности. Такимъ путемъ поверхностные выходы 
горныхъ породъ, сделавшись средою для произрастанія растеній, или 
почвою, становятся вместе съ темъ и ареною для борьбы раститель
ныхъ формъ. Вместе съ темъ различнаго рода растительность, предъ
являя почве известный требованія, при исключительномъ своем* разви-
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тіи и благодаря своимъ свойствамъ и характеру, въ свою очередь, вліяетъ 
на строеніе и составъ почвы. Деревья (слѣдовательно и лѣса), посылая 
свои многолѣтніе корни за поисками пищи въ глубь горныхъ породъ и 
раскидывая ихъ на сравнительно болыпія пространства, менѣе способ
ствуют! накопленію органическихъ веществъ въ поверхностныхъ слояхъ 
почвы, чѣмъ травянистая растительность, корни которой не углубляются 
такъ глубоко въ горную породу и не такъ долговѣчнн, какъ древесные. 
Рѣдкіе древесные корни, переплетаясь въ почвѣ между собою, образуютъ 
рѣдкую сѣтку и, разсѣкая горную породу въ разнообразныхъ направле-
ніяхъ, обусловливаютъ крупную пористость лѣсной почвы и способность 
ея дѣлиться на многогранники, извѣстные въ простонародьѣ подъ име
немъ „орѣховъ". Наоборотъ, корни травянистой растительности, живя 
ближе къ поверхности, безконечно переплетаясь другъ съ другомъ въ 
тонкую частую сѣть, при почти ежегодной гибели, способствуютъ, кроыѣ 
накопленія въ почвѣ гумуса, и тѣсному перемѣшиванію органическихъ 
соединеній съ минеральными, поэтому травянистыя почвы—типомъ кото
рыхъ служатъ степныя почвы, и въ особенности черноземъ—однороднее 
лѣеныхъ и богаче ихъ гумусомъ. 

На основаніи вышесказаннаго легко прійти къ заключенію, что 
активнымъ почвообразователемъ является растительность, а пассивнымъ— 
горная порода. Отъ разнообразныхъ сочетаній этихъ двухъ почвообразо
вателен и зависитъ, главнымъ образомъ, разнообразіе почвъ. Сообразно 
коренной породѣ, изъ которой произошли почвы, можно въ нихъ раз
личать: глинистыя, песчаныя, супесчаныя, известковыя, рухляковыя и 
т. д., согласно растительности — лѣсныя, степныя почвы и т. д. Впро
чемъ, этимъ еще далеко не исчерпывается разнообразіе почвъ, потому 
что характеръ первыхъ двухъ почвообразователен находится въ большой 
зависимости отъ климата и рельефа мѣстности, а потому при разсмо-
трѣніи вопроса о происхожденіи почвъ нужно вводить и этихъ, ,хотя 
второстепенныхъ, но важныхъ дѣятелей—климата и рельефъ мѣстности. 
Точно такъ же, принимая во вниманіе, что свойство почвы измѣняется 
съ теченіемъ времени, нужно имѣть въ виду и еще коэффиціентъ—воз
раста почвъ. Впрочемъ, накопленіе въ. почвахъ гумуса, а равно и ха
рактеръ вывѣтриванія имѣютъ извѣстный нредѣлъ, при которомъ коли
чество выдѣляемыхъ изъ почвы и вносимыхъ въ почву веществъ будетъ 
между собою въ равновѣсіи. 

Такъ какъ значительная поверхность земли представляетъ, за ма-
лымъ иеключеніемъ, условія благопріятныя для образованія' почвъ, то за 
этими послѣдними должно признать одно изъ выдающихся геологиче
скихъ образованій, хотя и не пользующееся значительною мощностью, 
но зато необыкновенно широкимъ распространеніемъ. Почвы не обра
зуются только тамъ, гдѣ, накопляемое растеніями органическое вещество, 
способно сгорѣть въ теченіе лѣта, — въ такихъ мѣстахъ для рыхлыхъ 
горныхъ породъ открывается возможность передвиженія ихъ атмосферою, 
и образованія уже знакомыхъ дюнныхъ отложеній—такую картину между 
прочимъ представляютъ юго-восточныя степи Европ. Россій, Сахара и др. 
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Б О Ж О Т А Ж Т О Р Ф Я Н И К И . 

Болота образуются обыкновенно въ стоячихъ водахъ, хотя и сла
бое теченіе не препятствуетъ ихъ образованно. Стоячая вода первона
чально покрывается водорослями, представляющимися въ видѣ зеленой 
пленки, плавающей на поверхности, причемъ у береговъ стоячаго бас
сейна онѣ скопляются въ наиболыпемъ количествѣ. Когда поверхность 
затянется болѣе или менѣе плотною пленкою изъ водорослей, на ней 
селится мохъ, который обладаетъ способностью^ отмирая нижними ча
стями, возрастать верхними. Отгнивающія нижнія части падаютъ на дно, 
и такимъ способомъ мало-по-малу бассейнъ начинаетъ наполняться раз
лагающимися органическими веществами какъ сверху, такъ и снизу. 
Мхи, въ свою очередь, образуютъ почву для. высшихъ растеній и почва 
эта, уплотняющаяся отъ давленія и переплетанія мховъ, даетъ возмож
ность расти хвощамъ, осокѣ, камышу, пушицѣ и др. Въ нашихъ ши-
ротахъ роль піонеровъ, отвоевывающихъ шагъ за шагомъ у воднаго бас
сейна участки его поверхности, играютъ: вехъ ядовитый, сабельникъ, 
вѣйникъ, болотный щавель и др. Послѣ этихъ растеній, своими остат
ками еще болѣе увеличившихъ растительный слой, появляются кустар
ники, а за кустарниками даже деревья. Корни дёревьевъ, проходя сквозь 
почву, дающую имъ опору, достигаютъ, наконецъ, воды и начинаютъ 
подгнивать. Пораженное гнилое дерево скоро засыхаетъ, часто валится 
вѣтрами и, разлагаясь, своими остатками увеличиваетъ растительную 
массу. Случается иногда, что дерево, когда оно достигнетъ значитель
ныхъ размѣровъ, проваливается въ глубь водянаго бассейна, давшаго на
чало болоту, потому что поверхностный слой не въ состояніи выдер
жать тяжести _ этого дерева. Такимъ образомъ, водный бассейнъ посте
пенно заполняется растительными остатками, образуя торфяникъ. "Что 
именно таковъ постепенный ходъ образования болотъ и торфяниковъ, въ 
этомъ убѣждаетъ изученіе торфяниковъ сѣверной Россіи—-Финляндіи и 
Олонецкой губерніи. Здѣсь можно наблюдать ихъ въ различныхъ фа-
захъ развитія: то встрѣчается еще настоящее озеро съ каемкой изъ мо
хового покрова по берегамъ, то озеро болѣе или менѣе затянуто и 
только по серединѣ осталось немного воды, то оно уже сплошь покрыто 
растительностью и лишь въ центрѣ масса еще недостаточно плотна; на
конецъ, встрѣчаются бывшія озера, уже покрытыя лѣсомъ. Въ такихъ 
мѣстахъ деревья могутъ служить признакомъ, вполнѣ ли оплотнѣлъ тор
фяникъ, или нодъ нимъ еще сохранилось значительное количество воды; 
въ этомъ послѣднемъ случаѣ деревья, стоящія ближе къ центру болота, 
являются засохшими. Толщина торфяниковъ достигаетъ иногда значи
тельныхъ размѣровъ; извѣстны торфяники въ 24,6 метра мощности. Въ, 
той фазѣ образованія болота, когда не вся поверхность покрыта расти
тельностью, надвигающійся покровъ, достигающій иногда въ толщину до 
одного метра, можетъ, во время бури и волненія на озерѣ, отрываться и 
давать начало плавающимъ торфянымъ островамъ. 
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Торфъ представляетъ остатки невполнѣ разложившихся растеній. 
Разложеніе здѣсь, повидимому, останавливается на той фазѣ, когда про
дуктами его являются разнообразныя органическія кислоты: гуминовыя, 
креновая, апокреновая, торфяниковая и др.; окончательно оно, однако, 
не прекращается, такъ какъ газы ВЫДЕЛЯЮТСЯ изъ болотъ постоянно и 
иногда въ весьма, значительном^ количествѣ, притомъ даже довольно 
низкія температуры не останавливаютъ ихъ выдѣленія. На присутствіе 
кислотныхъ продуктовъ въ послѣднее время обратили вниманіе потому, 
что ими думали объяснить свойство торфа предохранять различныя тѣла 
отъ разложенія, а этимъ свойствомъ онъ обладаете въ высокой степени. 
Въ тропическихъ странахъ торфяники находятъ весьма рѣдко, но коли
чество ихъ увеличивается по мѣрѣ удаленія отъ тропиковъ. Объяснить 
это возможно только тѣмъ, что въ умѣренныхъ странахъ процеесъ обра-
зованія болотъ идетъ гораздо энергичнѣе, такъ какъ тамъ не такъ сильно 
испареніе, a кромѣ того и морозь способствуете тому, что разложеніе 
растительныхъ остатковъ не идетъ до конца, между тѣмъ какъ тепло 
благопріятствуетъ полному ихъ сгоранію. Въ теплыхъ и сухихъ мѣст-
ностяхъ разложеніе углеродистыхъ соединеній на счетъ кислорода воз
духа идетъ энергично, и происшедшія кислоты превращаются, сгорая, 
въ углекислоту и окись углерода, какъ окончательные продукты окисле
ния. Въ Ирландіи, гдѣ торфяники занимаютъ Ѵю часть всей странѣ, въ 
Англіи, Голландіи и на сѣверѣ Россіи можно видѣть массу торфяни
ковъ. Вся сѣверная Сибирь представляетъ почти сплошной торфяникъ. 
Торфяники находятся и въ гожномъ полушаріи, на Огненной землѣ, 
только матеріаломъ для нихъ послужили не одни мхи, а почти всѣ 
мѣстныя растенія, даже травы и, по мнѣнію Дарвина, преимущественно 
Astelia pumila. 

Быстрота роста торфяниковъ бываете чрезвычайно различна; такъ, 
напримѣръ, голландскій ученый Ванъ-Марумъ утверждаете, что торфя
никъ утолщается на 1,2 метра въ одинъ годъ; но въ Бременскихъ бо-
лотахъ наростаніе идетъ много медленнѣе. Изъ указаній различныхъ на
блюдателей, производивягахъ измѣренія быстроты наростанія торфа бо
лотъ въ различныхъ мѣстностяхъ, можно прійти къ заключенію, что 
средняя годовая - величина прироста колеблется въ предѣлахъ отъ 0,061 
до 0,026 метра. 

Различные остатки, сохранившееся въ залежахъ торфа, даютъ не
которую возможность судить о древности послѣднихъ, a слѣдовательно, 
и о быстротѣ, съ какою наростаетъ торфъ. Въ Тиролѣ, напримѣръ, 
подъ. торфомъ, на глубинѣ 1,2 метра, была открыта большая римская 
дорога; въ Англіи, на глубинѣ 2,4 метра, найдены сооруженія, относя-
щіяся ко времени владычества римлянъ; въ Нидерландахъ, подъ слоемъ 
торфа въ 1,2 метра толщиной, найденъ деревянный моста временъ импе
ратора Германика. На берегахъ р. Лены найденъ въ торфѣ трупъ ма
монта, жившаго на землѣ тогда еще, когда человѣкъ не зналъ другихъ 
оружій и орудій, кромѣ каменныхъ. 

Первое и главное условіе образованія торфяниковъ составляетъ при-
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сутствіе стоячей воды. Поэтому торфъ образуется въ котловинахъ, дно 
которыхъ состоитъ изъ твердыхъ кристаллическихъ породъ или глинъ, 
не пропускающихъ воду. Въ этомъ послѣднемъ сдучаѣ иногда можно 
бываетъ осушить торфяникъ, не только спуская его воду въ мѣста бо-
лѣе низменныя, но и артезіанскимъ буреніемъ, если къ тому предста
вляются благопріятныя условія. Для этого необходимо, чтобы подъ дномъ 
болота находились слои, способные насыщаться водою, которая такимъ 
способомъ и будетъ удалена изъ торфяника. Среди гранитовъ и гней-
совъ часто встрѣчаются торфяники. Нужно замѣтить, что въ такихъ 
странахъ осуіпеніе болотъ затруднительно, потому что кристаллическія 
породы представляютъ значительныя препятствія для работъ при спускѣ 
воды изъ мѣстъ возвышеняыхъ' въ мѣста низменныя. На обширной пло
щади Скандинавіи торфяники находятся среди скалъ, въ котловинахъ 
горныхъ породъ. Замѣчательны торфяники Финляндіи и Олонецкой гу-
берніи, которые тоже расположены на кристаллическихъ нородахъ. Они 
весьма различны по величинѣ и лежатъ на различныхъ высотахъ. Бла-
гопріятныя условія для образованія торфяниковъ могутъ существовать и 
по берегамъ морей, озеръ и даже рѣкъ. Къ берегамъ морей и озеръ 
волненіями, а къ первымъ и приливами, приносится песокъ, илъ и др. 
твердый вещества, которыя отлагаются на побережьѣ въ видѣ валовъ. 
Эти валы, преграждая стокъ атмосферной водѣ, обусловливают^ ея за-
стаиванье и образованіе болотъ и торфяниковъ. По берегамъ Финскаго 
залива можно видѣть многочисленные примѣры такихъ торфяниковъ. По 
берегамъ рѣкъ торфяники образуются отъ того, что во время половодья, 
при разливахъ. рѣки оставляютъ на самомъ берегу часть несомаго ими 
осадка и, такимъ образомъ, мало-по-малу, повышаютъ самый берегъ, 
тогда какъ за нимъ остается низина; вода во время половодья попадая 
въ эту низину, уже не можетъ стечь обратно, когда рѣка входитъ въ 
свои берега, и въ скоромь времени образуется здѣсь болото» Такимъ 
путемъ, невидимому, образовались извѣстныя Пинскія болота. Мѣстомъ 

^бразованія торфяниковъ можетъ также служить нижній конецъ ледника 
и выходы ключей, находящихся на склонахъ горы, потому что какъ въ 
томъ, такъ и въ другомъ случаѣ являются благопріятныя условія для 
жизни мховъ. По способности впитывать воду торфъ сходенъ съ обык
новенной губкой, а потому нерѣдко, напитавшись дождевой водой, тор
фяникъ вздувается- въ средней своей части—происходить выпуклый тор
фяникъ. Случается, что вздувшійся торфяникъ разрывается и при этомъ 
изъ него по склону горы (если это произошло съ выпуклымъ торфяии-
комъ) вытекаетъ масса грязнаго ила, причиняя значительный вредъ 
окрестной мѣстности. Въ Ирландіи болото Файэрлохъ послѣ сильныхъ 
дождей, продолжавшихся 11 дней, вздулось на 9 метровъ и, наконецъ 
лопнуло, образовавъ значительный мутный потокъ, залившій окрестную 
мѣстность. Въ Ирландіи же, близь Фуммора, были залиты подобнымъ 
иломъ 300 акровъ земли. 

При разработкѣ торфа иногда находятъ на различныхъ глубинахъ 
цѣлыя деревья, вполнѣ сохранившіяся и вообще подвергшіяся крайне 



PACTEHIff. 258 

слабому; разложенію. Нахожденіе древесной растительности въ торфяни-
кахъ важно въ томъ отношеніи, что даетъ возможность судить объ измѣ-
неніи климата данной мѣстности. 

О К О П Л Е Н І Е Н А З Е М Н Ы Х Ъ Р А С Т Е Н І Й Р ' Б Е А М И . 

Большія рѣки, въ особенности вскрывающіяся въ верховье раньше, 
чѣмъ въ низовьѣ, во время половодья способны забирать съ собою гро
мадное количество растительнаго матеріала. Достаточно сказать, что одна 
Миссисипи выносить въ море ежегодно около 1100 милліоновъ куб. 
метровъ дерева. Иногда сносятся водой дѣлыя рощи. Хотя удѣльный 
вѣсъ дерева больше воды, но оно можетъ плавать на поверхности по
следней, благодаря громадному количеству поръ, выполненныхъ возду-
хомъ. Если рѣка на пути своего движенія къ морю переносить этотъ 
матеріал* чрезъ озеро, то въ поелѣднемъ можетъ произойти значитель
ное скопленіе деревьевь, плавающихъ на поверхности воды. На та
кихъ сплоченных* деревьяхъ могутъ селиться другія растенія, и этимъ 
путемъ образуются нлавающіе острова, которыми богаты нѣкоторыя 
американскія озера, напр., Невольничье и др. Если же рѣва на своемъ 
пути не протекает* озера, то часть матеріала она выносить въ море, 
гдѣ деревья и плаваютъ до тѣхъ поръ, пока не потонут*. Если же 
недалеко отъ устья рѣки проходит* теченіе, то оно захватывает* де
ревья и переносит* их* иногда на значительная разстоянія. Так*, 
около Новой Земли можно встрѣтить бамбук* или плоды деревьев*, расту
щих* въ южной части С. Америки; нахожденіе ихъ здѣсь, понятно, 
нельзя объяснить ничѣмъ инымъ, какъ деятельностью Гольфштрема. Сле
довательно, морскія теченія оказываютъ громадную помощь для пере
носа матеріала. по морю. Что моремъ переносится много леса, въ этомъ 
убеждаютъ описанія путешественников* въ арктическихъ странахъ. Ока
зывается, что Исландіи доставляет* матеріалъ для топлива исключи
тельно море. Карл* Фохтъ, въ своем* путешествіи на северъ, описы
вает* берега острова Янъ-Майенъ, у которых* ему удалось наблюдать 
громадное скопленіе деревьев*, иногда какъ бы наслоенных* друг* на 
друга. Онъ былъ такъ поражен* громадным* количеством* леса, прона-
дающаго безполезно въ побережьяхъ северных* стран*, что предлагал* 
снаряжать особыя экспедиціи для его эксплоатаціи. Лорд* Дюфферинъ, 
описывая побережья Шпицбергена, указываетъ на обширныя береговыя 
площади, занятыя лесом*, принесенным* моремъ въ эту совершенно 
безлесную страну. 

Сябирскія северныя реки выносят* громадное количество нлаваю-
щаго леса, который частью скопляется въ значительных* массах* па 
берегамъ и известен* подъ именем* леса Адама и Ноя, или прямо 
„ Адамовщины" или „Ноевщины", частью выносится въ море и, попадая 
въ морскія теченія, достигает* даже архипелага Франца-Іосифа и др-
отдаленныхъ местностей. 
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Если дерево находится въ водѣ продолжительное время, то оно 
постепенно пропитывается водою и падаетъ на дно. Какъ въ руслѣ, такъ 
особенно при устьях* рѣкъ, выносящихъ большое количество деревьевъ, 
такимъ способомъ можетъ произойти скопленіе значительнаго количества 
растительнаго матеріала, чему, между прочимъ, хорошимъ примѣромъ 
служить р. Мэккензи, на значительном* протяженіи заваленная деревьями 
и ихъ корнями, составляющими существенное препятствіе для судоходства. 

О Е О П Я Е Н І Е Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Х Ъ О С Т А Т Е О В Ъ В Ъ О З Е Р А Х Ъ , 
М О Р Я Х Ъ И О Е Е А И А Х Ъ . 

На днѣ крупныхъ водныхъ бассейновъ живетъ большое количество 
растительныхъ организмов*, которые могутъ также обусловить скопленіе 
растительныхъ остатковъ на морскомъ днѣ. Эти скопленія должны быть 
очень значительными, потому что и самая подводная растительность пора
жает* своими размѣрами. Въ моряхъ и океанахъ она образуетъ или 
поля, плавающія по поверхности, или полосы, вытянутыя параллельно 
берегамъ островов* или материков*. Особенно большой интерес* въ этомъ 
отношеніи представляютъ фукуса и ламинаріи,, растущіе на глубинахъ 
24—30 метровъ. У брнтанскихъ острововъ такихъ водорослей насчиты-
ваютъ до 370 видовъ, относящихся къ 105 родамъ. При изученіи рас-
пространенія организмовъ въ водныхъ бассейнахъ было обнаружено, что 
ламинаріи занимаютъ собою обширную прибрежную полосу, которую 
•Форбесъ даже назвалъ полосою ламинарій. Такія зоны, состоящія изъ 
Fucas nodosas и vesiculosus, наблюдаются но берегам* Шотландіи и 
Ирландіи. Размѣры водорослей поразительны. Ьаіпіпагіа saccliarina и 
digitata достигают* 4—6,5 метровъ длины и толщиной бываютъ въ руку 
человѣка. Въ Атлантическомъ и Тихомъ океанахъ встречаются испо
линская аларіи до 12 метр, длины, при нѣсколькихъ — ширины. Испо-
линскій Eucus giganteus наблюдалъ Дарвин* у Огненной Земли. К у к * 
близ* земли Кергуэлен* описывает* фукусы отъ 7 до 18 метров*. Мейенъ 
нашелъ водоросли до 60 метровъ длины. Если принять во вниманіе 
громадность скопленій такихъ водорослей въ огсеанѣ, то необходимо 
признать въ нихъ важное геологическое значеніе. Между Азорскими 
островами и оконечностью Флориды помѣщается почти сплошное поле, 
состоящее, главным* образомъ, изъ скопленій водоросли Sargassum Ъас-
ciferum, представившее Колумбу значительное препятствіе при его путе-
шествіи для открытія Америки. Поверхность такихъ полей опредѣляется 
въ 40000 кв. геогр. миль. Подобныя же скопленія водорослей встре
чаются и въ Тихомъ океанѣ (къ сѣв. отъ Сандвичевыхъ острововъ и 
•близъ Алеутскихъ и Курильскихъ). Во Франціи ежегодно обрабатывается 
до 3 милл. килограммовъ золы фукусовъ для добыванія іода, а въ Шот-
ландіи это количество еще больше. На Аркадских* островах* около 
20000 жителей занимаются добычею водорослей, изъ которых* приго
товляют* соду. 
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Кромѣ скоплеяія на днѣ водныхъ бассейновъ органическаго мате-
ріала, нѣкоторыя растенія способствуют* образованію осадковъ и путемъ 
отложенія минеральныхъ веществъ. Къ такимъ принадлеясатъ, напр., 
известковыя и кремневыя водоросли. Извѣстно, что нѣкоторыя водоросли 
обладают* твердыми отложеніями, то состоящими изъ углекислой извести, 
то изъ кремнезема. Среди водорослей съ известковыми отложе-
н іями заслуживаютъ особеннаго вниманія: коккосферы и рабдосферы — 
организмы пелагическіе, ноложеніе которыхъ въ системе водорослей еще 
мало изучено и которые еще недавно приписывались проблематическому 
батибію. Умирая, они распадаются на тѣ мельчайшія тѣльца, присутствіе 
которыхъ въ глубоководныхъ осадкахъ извѣстно давно, и которыя полу
чили названіе кокколитовъ, ціатолитовъ, рабдолитовъ, дисколитовъ, и т. д. 
(фиг. 151). Особенно ихъ много въ такъ называемомъ глобигериновомъ 
илѣ, хотя они найдены и въ. другихъ глубинныхъ отложеніяхъ. Они 

4>иг. 151. Известковыя отложенія, отыосимыя къ водорослямъ. Аа—дисколитъ, Ab—онъ 
же съ боку, Ва—ціатолитъ, ВЬ — онъ же съ боку, С—коккосфера. 

встрѣчаются въ горныхъ породахъ, соответствующих* глобигериновому 
илу, какъ, напр., въ бѣлом* мѣлу и т. д. Еромѣ этихъ организмов* 
известковыми отложеніями обладают* также нуллипоры и сифонеи. 

Среди сине-зеленых* водорослей образованіе известковых* выдѣ-
леній доказано для нѣкоторыхъ Eivularia, а среди зеленых*—для такъ 
называемыхъ Dasycladeae. Скелет* этихъ водорослей состоит* изъ полыхъ 
лллиндриковъ, боченочковъ, трубочек* и других* образованы полыхъ 
внутри и со стѣнками, продыравленными цѣлою системою каналовъ и 
полостей. Послѣ смерти растенія, членики эти распадаются и посте-
пеннымъ скопленіемъ своимъ образуютъ цѣлые слои. Въ настоящее 
время, за немногими исключеніями, Dasycladeae живутъ только въ южных* 
моряхъ, а потому мало еще извѣстно объ условіяхъ их* накопленія. Въ 
Средиземном* морѣ извѣстенъ только одинъ род*—Acetabularia—въ видѣ 
маленьких* зонтичковъ на известковой ножкѣ. Остатки этого рода были 
найдены въ громадномъ количестве въ міопеновыхъ пластахъ Крыма, 
где изъ них*, близ* Севастополя, состоят* целые слои известняков*. 
Многочисленные виды эоценовыхъ и мезозойских* Dasycladeae считались 
прежде за остатки корненожек*. Среди тріасовыхъ отложеній Алъпов* 
роды Dactylopora, Cyroporella и др. образуютъ известковыя толщи, 
называемыя по имени образующих* ихъ водорослей. 
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Между флоридеяыи значительную роль въ сконленіи углекислой 
извести играютъ такъ называемые нуллипоры (Litho^hairmiurn). Онѣ обра-
зуютъ на днѣ моря, на глубинѣ, начиная съ 100 метровъ, обширные 
луга, отличающіеся необыкновенно богатымъ населеніемъ. По нзслѣдова-
ніямъ Вальтера, въ Неаполитанскомъ заливѣ и въ настоящее время идетъ 
нревращеніе нуллипоровыхъ скопленій въ плотный безструктурный из-
вестнякъ, благодаря дѣйствію свободной углекислоты, развивающейся 
вслѣдствіе раэложенія органическихъ веществъ водорослей. Понятно, что 
такія банки нуллипоръ по осушеніи могутъ дать мѣсто образованію 
мощныхъ пластовъ известняка, какіе действительно и встрѣчаются до
вольно часто среди осадочныхъ образованій (лейтовый известнякъ вѣн-
скаго бассейна, такъ называемый гранитный мраморъ нуммулитовыхъ 
слоевъ, отчасти пизолитовый известнякъ Франціи). Во время образованія 
нуллипоровой банки, матеріалъ ея можетъ отчасти подвергаться исти-
ранію и paspyniemio и продукты такого измельченія могутъ переноситься 
въ глубину и отлагаться тамъ въ видѣ, такъ называемаго, кораллиноваго 
песка и ила и служить, въ свою очередь, для скопленія углекислой извести 
на днѣ моря. 

Водоросли съ кремневыми отложеніями всѣ безъ исключенія 
принадлежать къ діатомовымъ. Еакъ рѣкн, такъ озера и моря кишатъ 
множестврмъ этихъ мелкихъ то свободныхъ, то прикрѣпленныхъ растеньицъ. 
Въ неболыпихъ озерахъ кремнеземъ ихъ скопляется въ значительномъ 
количествѣ, давая начало образованіго горной муки. Нерѣдки такія отло-
женія и въ моряхъ. Можно сказать, что нѣтъ почти никакого осадка на 
днѣ моря, который не содержалъ бы хоть незначительной примѣси крем-
нистыхъ отложеній діатомовыхъ. Эта примѣсь, вмѣстѣ съ. радіоляріями 
и иглами кремнистыхъ губокъ, даетъ матеріаль для образованія кремней 
въ известнякахъ. Благодаря ничтожнымъ размѣрамъ діатомовыхъ, значи
тельныя скопленія послѣднихъ могутъ образоваться на глубинѣ, куда уже 
не распространяется дѣйствіе волнъ; здѣсь образуется только, такъ назы
ваемый, діатомовый илъ. Весьма вѣроятно, что и древнія діатомовыя 
морскія отложенія, извѣстныя подъ именемъ трепеловъ (Италія), обра
зовались на значительной глубинѣ, аналогично современному діатомовому 
илу Антарктическая океана. Здѣсь, благодаря низкой температурѣ воды 
на поверхности, пелагическіе организмы съ известковыми скелетами (гло-
бигерины, нтероподы), а также радіоляріи очень рѣдки, и главный кон
тингента породообразующихъ пелагическихъ организмовъ состоитъ изъ 
діатомовыхъ. Послѣднія, падая на дно, образуютъ бѣлый мелкій осадокъ, 
содержащій часто до 5 0 % кремневой кислоты. Конечно, діатомовыя 
водоросли могутъ также и косвенно содѣйствовать скопленію осадка на 
сушѣ (гуано), попадая сюда съ экскрементами ракообразныхъ, рыбъ, 
птицъ и т. д. 
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Вліяніе животныхъ на измѣненіе земной поверхности. 

Въ ряду животныхъ какъ наземныхъ, такъ и водныхъ, большинство 
или на поверхности, или внутри тѣла имѣетъ твердыя отложенія въ 
формѣ раковины или скорлупы, или костяка—скелета. Эти твердыя 
отложенія, главнымъ образомъ, состоять изъ углекислой и фосфорно
кислой извести, а въ раковинахъ моллюсвовъ встречается еще иногда 
до 7 % углекислой магнезіи. Подобяаго рода твердыя отложенія поелѣ 
смерти животнаго могутъ образовать весьма мощныя скопленія, въ осо
бенности въ томъ случае, когда животныя, вырабатывающая ихъ, живутъ 
колоніями. 

Крутоворотъ извести въ морѣ. Прежде чѣмъ последовательно 
разсмотрѣть участіе отдѣльныхъ животныхъ, какъ. геологическихъ деяте
лей, невольно напрашивается вопросъ о томъ, откуда организмы, въ осо
бенности морскіе, добываютъ углекислую известь для постройки своего 
твердаго скелета? 

Въ составь морской воды, какъ извѣстно, входятъ хлористыя соли 
натрія, калія, кальггія, бромистый натрій и сѣрносоли магнегіи, извести 
и кали, но углекислой извести въ нормальной водѣ океана или совер
шенно нѣтъ, или она встрѣчается въ ничтожномъ количестве (около 
0,06%)? о н а н е найдена, напримеръ, ни въ Индейскомъ, ни въ Атлан-
тическомъ океанахъ. Наиболее богаты углекислыми слоями извести и 
магнезіи моря Черное и Еаспійское; въ первомъ найдено этихъ солей 
въ виде кислыхъ углевислыхъ 3 ,21, а во второмъ—4,13, на 1000 
частей воды. Между тѣмъ, анализъ морского ила, взятаго, напр., между 
Ирландіей и Ньюфаундлэндомъ, обнаруживаете, что онъ почти сплошь 
состоитъ изъ панцырей корненожекъ, представляющихъ отложеніе угле
кислой извести; отложенія коралловъ представляютъ также углекислую 
известь и т. д. Откуда же берется углекислая известь въ море? 

Для объясненія этого вопроса предлагались очень разнообразныя 
гипотезы. Допускали, напр., что между некоторыми веществами, раство
римыми въ морской воде, съ одной стороны, и между составными ча
стями крови моллюсковъ, съ другой, происходить двойное разложеніе, 
результатомъ котораго и является углекислая известь. Сернокислая известь 
находится въ растворе морской воды, а углекислый натръ въ крови 
моллюсковъ, и при обменномъ ихъ разложеніи будто бы можетъ полу
читься, съ одной стороны, углекислая известь, съ другой стороны—серно-
натровая соль. Такое объясненіе едва-ли можно считать удовлетвори
те льнымъ, потому что угленатровой соли въ крови моллюсковъ заклю
чается . слишкомъ мало для того, чтобы двойнымъ разложеніемъ съ сер
нокислого известью образовать те громадныя количества эалежей угле
кислой извести,, которыя наблюдаются въ природе. Единственное и более 
полное объясненіе даютъ два совместно действующее фактора: питаніе 
животныхъ и разложеніе солей морской воды растеніями. 

А. А. ПІІОСТРАиЦЕВЪ. ГЕОЛОГІЯ, T. I . 17 
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Наибольший запасъ извести въ морѣ находится въ видѣ сѣрнокислой 
извести, или гипса, изъ которой и вырабатывается углекислая известь. 
Такъ, въ водѣ Сѣвернаго океана сѣрнокислой извести находится 4,72, 
въ водѣ Атлантическаго океана отъ 3,94 до 4,94, въ водѣ Тихаго 
океана—4,60 до 5,18 и т. д. на 1000 частей воды. Растеніе, пропи
тываясь морскою водой, содержащей сѣрнокислую известь, въ силу своей 
способности разлагать соли на кислоту и основаніе, разлагает* сѣрно-
кальціевую соль на сѣрную кислоту и известь, которая отлагается внутри 
клѣтокъ растенія въ видѣ солей органическихъ кислотъ (щавелевой и 
другихъ). Разложеніе идетъ далѣе; сѣрная кислота разлагается на свои 
составные элементы, причемъ сѣра идетъ на образованіе белковых* со-
единеній, а кислород* выдѣляется. Факт* разложенія кислот* растеніями 
доказывается общеизвѣстнымъ разложением* въ нихъ углекислоты на 
углеродъ, усвояемый растеніямп, и кислород*, который выделяется въ 
свободном* видѣ. Отложеніе извести въ клѣткахъ растеній—явленіе очень 
частое, особенно въ морскихъ растеніяхъ и,, какъ указано было выше, 
есть даже своеобразныя известковыя водоросли. 

Животныя, питаясь растеніями, поглощаютъ вмѣстѣ с* ними и 
отложившіяся въ клѣткахъ органическія соли извести. Одним* изъ ре
зультатов* жизненных* процессов* является горѣніе, при котором*- эти 
соли сгорают* и даютъ углекислую известь. Что ланцырныя отложенія 
углекислой извести у морскихъ животныхъ образуются именно таким* 
путем*, подтверждается до некоторой степени исторіей развитія неко
торых* организмовъ, которые первоначально не имѣютъ твердой скор
лупы, a затѣмъ, по мѣрѣ роста и питанія животныхъ, появляются и 
увеличиваются твердыя отложенія. Если и идетъ въ морѣ переработка 
гипса морской воды въ углеизвестковую соль путемъ жизнедеятельности 
растеній и животныхъ, то нельзя не считаться и съ темъ малым* коли-
чествомъ углеизвестковой соли, которая есть въ морской воде и которая 
можетъ быть непосредственно заимствована животнымъ. Такъ опыты 
Гербста показали, что личинки иглокожих* могутъ воспринимать многія 
минеральныя вещества изъ морской воды не только чрезъ кишечный ка
налъ, но и непосредственно клетками своихъ тканей. При этомъ усвоеніе 
наблюдалось не только относительно углекислых*, но и другихъ раство
римых* известковых* солей, а потому весьма вероятно, что и другія 
животныя могутъ также заимствовать готовую углекислую известь и 
отлагать ее въ виде наружнаго или внутренняго скелета. 

К о р н е н о ж к и (Rhizopoda s. Foraminifera) и батибій (Bathybius). 
Корненожки, открытая и изследованныя впервые Беккари (1731), пред
ставляютъ комокъ слизи, окруженный твердою известковою скорлупою 
крайне разнообразной формы. Въ .этой последней наблюдаются мелкія 
отверстія (foramina), чрезъ которыя могутъ выставляться' псевдоподіи, 
служащія животному, главным* образомъ, для питанія. Значительная 
роль этихъ животныхъ, какъ геологических* деятелей, впервые была 
указана Д'Орбиньи. При опусканіи лота вдоль восточных* береговъ 
Северной Америки постоянно вытаскивали илъ, состоящій из* скорлупок* 
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корненожекъ. На 0,03 куб. метра этого известковаго осадка приходилось 
до 5000 мил. корненожекъ. При измѣреніи глубины между Ныофаунд-
лэндомъ и Ирландіей лотъ проходилъ слой отложеній корненожекъ въ 
3—4, и даже 8 метровъ толщины. Въ 1868 году экспедиція амери-
канцевъ и англичанъ, отправленная съ цѣлью изслѣдованія фауны глу-
бокихъ мѣстъ океана, показала, что во всѣхъ болѣе глубокихъ частяхъ 
его. находится известковый илъ, составленный сплошь изъ скорлуповъ 

Фиг. 152. Морской илъ изъ Атлантическаго океана подъ микроскопомъ. 
я—Батибій съ кокколитами, b—отдельные дискЪлиты и ціатолиты, с—коккосферы, 
d — глобигерина, е—она же, f— текстулярія, g и g'—радіоляріи, h и i—діатомовыя, 

m—частички минеральнаго вещества. 

жорненожекъ. Карпентеръ и Томсонъ (1868 г.) у сѣверныхъ береговъ 
ПІотландіи, при изслѣдованіи фауны океана, съ глубины 130—1200 мет
ровъ доставали известковый илъ, состоявшій изъ громаднаго количества 
крайне своеобразныхъ известковыхъ отложеній, то имѣющихъ видъ оваль
ной пластинки съ выпуклымъ краемъ (дисколиты), то — двухъ неравной 
величины скорлупокъ, соединенныхъ ножкой и представляющихъ видъ 
-запонокъ (ціатолиты), то,, наконецъ, шарообразной формы (коккосферы) 
д т. д.; всѣ эти образованія, какъ указано выше, принадлежать къ водо-

17* 
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рослямъ. Въ 1867 и 1868 годахъ Агассисъ и Нортонъ у южныхъ 
береговъ Америки между Кубою, Флоридою и Баамскими островами, а 
въ 1869 году Джефрей въ Па-де-Кале извлекли изъ самыхъ глубокихъ 
мѣстъ подобнаго же рода образованія. 

Еще въ 1857 году, при проложеніи чрезъ Атлантическій океанъ 
телеграфнаго кабеля, изслѣдовалось дно океана и получены пробы съ 
различныхъ глубинъ, достигающихъ 3500 метровъ. Илъ, добываемый въ 
видѣ пробы,. оказался слизистымъ и липкимъ и содержалъ громадное 
количество вышеуказанныхъ разнообразныхъ известковыхъ образованій, 
изъ которыхъ нѣкоторыя уже раньше были описаны, какъ корненожки, 
Эренбергомъ въ его знаменитой „Микрогеологіи". На этотъ слизистый 
илъ океана впервые обратилъ вниманіе, какъ на организмъ, Гексли, 
который описалъ эти кучки безформенной протоплазмы подъ именемъ 
особаго организма . Batïrybius Haeckeli. Позднѣе (въ 1870 г.) этимъ 
иломъ занялся Геккель и нашелъ, что, такъ называемый, батибій соста
вляете по объему отъ 1/s до V 1 6 всей массы ила. Первыя сомиѣнія 
относительно признанія батибія за организмъ высказалъ Томсонъ, а за-
тѣмъ и Мебіусъ, опираясь на возможность искусственнаго полученія изъ 
морской воды осадка, по виду вполнѣ напоминающаго батибія. 

Какъ бы то нн было, признать ли батибій за организмъ или нѣтъ, 
но еще Гексли былъ пораженъ богатствомъ этого ила разнообразными 
отложеніями углеизвестковой соли и сходствомъ его съ мѣ.томъ:( это, по-
его мнѣнію, „живой мѣлъ" . Мѣлъ отличается только большей компакт
ностью, сплоченностью, являющейся слѣдствіемъ почти полнаго уничто
жения въ немъ чрезъ гніеніе органическаго вещества. Баварскій ученый 
Гюмбель нашелъ образованія, приписываемыя батибію, въ древнѣйшихъ 
отложеніяхъ, а именно въ известнявахъ различныхъ геологическихъ си-
стемъ. Это служить доказательствомъ того, что и въ предшествующая 
времена подобные ̂ процессы способствовали скопленію углекислой извести 
въ моряхъ и океанахъ. 

Въ настоящее время, какъ указано выше (стр. 97), изученіемъ 
осадковъ глубинъ вполнѣ доказано, что среди пелагическихъ образований 
какъ корненожки, такъ и-другіе организмы играютъ видную роль. Гло-
бигериновый илъ на днѣ Тихаго океана содержитъ иногда до 95%. 
углекислой извести и состоитъ изъ разнообразныхъ океаническихъ корне-
ножекъ, къ которымъ примѣшиваются кремнистые остатки діатомовыхъ 
водорослей и радіолярій; количество послѣднихъ достигаетъ иногда до 
•20%. Отъ вышеупомянутаго ила отличаютъ птероподовый илъ (Ptero-
poda), въ которомъ, рядомъ съ корненожками, встрѣчаются птероподы и 
гетероподы. Наконецъ, отличаютъ еще вышеупомянутый діатомовый и 
радіоляріевый илъ. Послѣдній состоитъ изъ кремнистыхъ панцырей 
радіолярій. Во всякомъ случаѣ, если вышеперечисленные осадки и 
являются пелагическими, то занимаютъ собою менѣе глубоководную 
часть океана по сравненію съ красной глиной; иаблюденіями доказано, 
что птероподовый илъ не распространяется глубже 3000 метровъ, тогда 
какъ наибольшая глубина глобигериноваго ила 4500 метровъ. На глу-
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бинах* въ 6000 метровъ уже нѣтъ ила, обязаннаго своимъ происхо-
жденіемъ организмам*. 

Моллюски.—Подобно корненожкамъ, моллюски точно такъ же заим
ствуют^ изъ морской воды, при участіи растеній, углекислую известь 
для образованія своихъ твердых*, покрововъ и затем*, умирая, отла
гают* ее въ видѣ раковинъ въ мягком* илѣ, въ рыхломъ пескѣ и гравіѣ. 
Разница между деятельностью корненожекъ и моллюсков* существует* 
и, главным* образом*, выражается въ томъ, что первыя обусловливают* 
своего жизнью образованіе мощных* отложеній мѣлового ила в* глубо
ких* частях* моря, между тѣмъ какъ моллюски, населяя въ большин
стве случаевъ береговыя области и мелководныя морскія бухты, являются 
причиною отложенія углекислой извести на более мелких* глубинахъ 
океана. Этимъ, впрочемъ, вовсе не исключается возможность образованія 
скопленій раковинъ моллюсковъ и на значительныхъ глубинахъ, как* 
это и на самомъ деле наблюдаются; явленіе это объясняется тем*, что 
море можетъ размывать песчаныя и илистыя отмели, и накопившіяся 
в* нихъ въ продолженіе многихъ столетій раковины будутъ таким* спо
собомъ переноситься съ места своего первоначальнаго отложенія и раз-
сееваться по дну моря. 

Результаты деятельности моллюсковъ хотя вообще и не бросаются 
въ глаза, подобно, напр., гигантскимъ постройкам* кораллов*, однако 
существуют* места, въ которыхъ количество углекислой извести, отло
женной моллюсками, достигаетъ громадных* размеров*, а это именно 
бываетъ там*, где они скопляются во множестве, т.-е. живут* колоніями, 
образуя раковинныя банки или мели. Къ числу моллюсковъ, отличаю
щихся наибольшею деятельностью въ геологическом* смысле, принадле
жат* различные виды семействъ: Ostreidae, Pectinidae, Solenidae, Car-
diidae и др., а въ особенности цоследнія. Въ морях*, где для раз
витая Cardium представляются благопріятныя условія, наблюдаются ско-
пленія .раковинъ, нередко образующія целые слои, и хорошим* при
мером* того, каких* мощных* размеров* могутъ достигать эти ско-
пденія, служит*, напр., известнякъ южной Россіи, пользующейся значи-
тельнымъ распространеніемъ и почти сплошь образованный различными 
видами р. Cardium. Банки устрицъ (Ostrea) представляютъ какъ вь 
современныхъ моряхъ, такъ и въ моряхъ предшествующих* геологиче-
скихъ эпохъ, значительныя скопленія; въ Воронежской и Орловской гу-
берніяхъ находятся значительныя отложенія, относящаяся къ меловой 
системе и состоящія изъ раковинъ устрицъ. 

К О Р А Л Л Ы . 

Способность органическихъ существ* видоизменять форму и строеніе 
земной коры самым* нагляднымъ образом* обнаруживается въ работах* 
строящих* кораллов*, хотя вліяніе, этихъ животныхъ на геологическая 
измененія поверхности земли далеко не такъ повсеместно, как* вліяніе 
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разсмотрѣнныхъ выше корненожек* или моллюсковъ, потому что для 
полипов*, строящих* твердые каменные рифы, необходима средняя тем
пература воды не менѣе 18° Ц., а поэтому развитіе их* ограничи
вается более теплыми странами земного шара и рѣдко простирается 
далѣе 30° къ сѣверу и югу от* экватора. Нѣкоторыя уклоненія от* 
этого предѣла происходят* вслѣдствіе мѣстныхъ причинъ, напр., вслѣд-
ствіе охлаждающихъ полярныхъ или сильно нагрѣвающихъ экваторіаль-
ныхъ теченій. У Бермудскихъ острововъ, напр., подъ 32° с. ш., гдѣ 
Атлантическій океан* согрѣвается Гольфштремомъ, находят* значи
тельныя коралловая сооружения. Въ этомъ океаническомъ поясѣ кораллы 
живут* только близъ тѣхъ береговъ, гдѣ нѣтъ илистаго дна, или гдѣ-
морская вода не дѣлается мутной, отъ впаденія болыпихъ рѣкъ, и имѣет* 
вполнѣ нормальный составь. Такимъ образомъ, коралловыя постройки 
могутъ встрѣчаться исключительно только въ трехъ океанахъ: въ Тихомъ, 
Индѣйскомъ и Атлантическомъ. Наиболее богатъ ими Тихій океан*: в* 
немъ онѣ распространены на всем* пространстве, заключающемся между 
тридцатыми параллелями широты по обѣимъ сторонам* экватора. Почти 
такое же распространеніе онѣ имѣютъ и въ Индѣйскомъ океанѣ между Ма-
лабарскимъ берегомъ и Мадагаскаромъ, а также въ Персидскомъ заливѣ-
и въ Аравійскомъ море. Атлантическій океан* сравнительно бѣденъ 
коралловыми постройками; но и въ немъ изъ коралловых* сооруженій 
состоитъ большая часть Флориды, Бермудскихъ и Баамскихъ острововъ. 
Обмелѣніе Краснаго моря также прежде объясняли распространеніем* 
коралловыхъ сооруженій. Впрочемъ, Эренбергъ полагает*, что обмелѣніе 
Краснаго моря, вѣроятно, вызвано деятельностью • впадающих* въ него 
рек*, которыя, отлагая приносимый ими механически-взвешенный оса
док*, способствуют* обмелѣнію. 

Кораллы размножаются почкованіемъ и живут* колоніями, состоя
щими изъ многихъ тысяч* неделимых*, то сидящих* на одном* стволе,, 
то, при благопріятных* обстоятельствах*, образующих* безчисленные 
стволы, стоящіе рядом* или друг* на друге и составляющіе въ таком* 
случае коралловые банки и рифы. Отношеніе размеров* коралловыхъ 
сооруженій къ величине самих* строителей чрезвычайно велико. Чтобы 
пересечь многіе коралловые рифы, нужно несколько часовъ ходьбы; неко
торые-из* нихъ достигают* высоты 100, 300, и даже более 600 метровъ, и 
до тысячи километровъ длины. Кольцеобразные рифы окружаютъ иногда 
бассейны въ 40—50 и более километровъ величиною; барьерный риф* 
близъ северо-востОчнаго берега Австраліи отстоит* отъ этой последней 
на 92 километра и тянется на 300 километровъ въ длину, а неко
тором группы коралловыхъ острововъ въ Тихомъ океане, какъ, напри
мер*, Опасный архипелаг*, достигают* даже 1500 километровъ въ длину 
и 500 километров* в* ширину. Низменный полуостров* Флорида, сплошь 
состоящий: изъ коралловыхъ построек* и. покрытый холмами известковаго 
песку, занимает* площадь в* г80 000 кв. километровъ. Величина неко
торых* коралловыхъ построек* достигаетъ действительно гигантскихъ 
размеровъ и, резко бросаясь въ глаза, наглядно указываетъ на то, 
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какое значительное участіе въ геологическихъ измѣненіяхъ земной по
верхности можетъ принимать органическая жизнь вообще. 

' Самые обыкновенные зоофиты изъ многочисленныхъ видовъ, уча-
сгвующихъ въ образованіи коралловыхъ сооруженій, принадлежать къ сле
ду ющимъ родамъ, установленнымъ Ламаркомъ: Astraea, Pontes (фиг. 153), 
Madrepora (фиг. 154), МШерога, Caryophyllia и Maeandrina. Относи
тельно рода Porites нужно замѣтить, что нѣкоторые его виды образуютъ 
удивительно большихъ размѣровъ стволы, достигая въ лоперечникѣ иногда 
отъ 8 до 9 м.; изъ этого числа на полость, служащую жилищемъ не-
дѣлимыхъ, приходится отъ 5 до 10 миллиметровъ, остальная же часть 
мертва. Стволъ Astraea достигаете 9 м. въ діаметрѣ, причемъ полость, 
въ которой заключается живая часть коралла, имеете діаметръ въ не
сколько сантиметровъ. Кроме указанныхъ видовъ настоящихъ коралловъ, 

Фиг. 153. Porites clavaria Ag. Фиг. 154. Madrepora proliféra Ag. 

въ ихъ постройкахъ деятельное участіе принимаютъ некоторые моховые 
кораллы и нуллипоры. Весьма любопытно, что, по изследованіямъ Сорби, 
твердыя отложевія моховыхъ коралловъ представляютъ тесную смесь 
арагонита съ известковымъ шпатомъ. Нуллипоры свои известковый 
отложенія прикрепляютъ къ поверхности строящихъ коралловъ и напо-
минаютъ этимъ какъ бы лишайники на стволахъ деревьевъ. 

Прежде полагали, что названные ' выше кораллы вачинаютъ свои 
постройки съ неизмеримыхъ водныхъ глубинъ и доводятъ ихъ до по
верхности, и, следовательно, своею деятельностью приготовляютъ самыя 
значительныя измененія, которыя въ будущемъ могутъ произойти на по
верхности земного шара; но наблюденія Дарвина вполне опровергли 
подобнаго рода предположеніе, показавъ, что те виды коралловъ, которые 
принимаютъ наибольшее участіе въ строеніи рифовъ, редко живутъ на 
глубине, превышающей 37—46 метровъ. 

Относительно скорости наростанія коралловыхъ сооруженій вообще 
известно очень мало, и главнымъ образомъ вследствіе того, что опре-
деленіе средней скорости наростанія составляетъ дѣло весьма трудное, 
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потому что эта скорость изменяется не только сообразно съ видомъ 
коралла, но и сообразно съ теми условіями, въ которыхъ помещенъ 
каждый видъ. Эти условія следующія: глубина отъ поверхности, темпе
ратура воды, большая или меньшая примесь къ ней песка или ила, 
отсутствіе или присутствие прибоевъ, которые благопріятствуготъ росту 
некоторыхъ породъ и оказываются гибельными для роста другихъ и пр. 
Однакоже, изъ опытовъ доктора Аллана, произведенныхъ имъ надъ ко
ралловыми постройками восточнаго берега Мадагаскара, сделалось извест-
нымъ, что коралловый полипнякъ можетъ нарости въ годъ на 1,8 метра 
въ толщину, следовательно, скорость его увеличенія при благопріятныхъ 
условіяхъ далеко не медленная. Эта скорость наростанія не во всехъ, 
однако, частяхъ коралловыхъ построекъ одинакова. По позднейшимъ 
изследованіямъ оказывается, что наиболее быстро растутъ наружныя 
части построекъ, которыя постоянно омываются свежею водою, прино
сящей все необходимые матеріалы для развитія коралловъ. Ко всѣмъ 
вышеперечисленнымъ условіямъ, вліяющимъ на ростъ коралловыхъ со-
оруженій и затрудняющимъ потому опредвлете средней скорости ихъ 
наростанія, присоединяется еще одно обстоятельство, состоящее въ томъ, 
что известковыя скопленія, назьтваемыя коралловыми рифами, не есть 
продукта однихъ только зоофитовъ, такъ какъ огромное множество рако
винъ и между ними некоторыя самыя крупныя и тяжелыя изъ извест-
ныхъ намъ видовъ, а также -болыпіе слои устрицъ и кучи твердыхъ 
остатковъ другихъ моллюсковъ содействуют^ наростанію коралловаго 
рифа. Поэтому является положительно невозможнымъ определеніе средней 
скорости нароетанія всехъ вообще коралловыхъ построекъ. Ростъ корал
ловаго сооруженія можетъ маскироваться еще и темъ, что волна сосед-
няго моря размываете берегъ, перетираетъ коралловыя отложенія въ 
более иди менее тонкій известковый песокъ, который выполняете сво
бодным места въ коралловой постройке, отлагается въ виде- ила и песка 
вокругъ нея и, отчасти, въ виде тонкой известковой пыли уносится 
атмосферою внутрь постройки и скопляется тамъ, какъ на Бермудскихъ 
островахъ, въ форме дюнъ. 

Известны три типа коралловыхъ построекъ или рифовъ: 
Окаймляющіе или береговые рифы, которые опоясываютъ не

посредственно берега на значительномъ протяжения; они или совершенно 
не содержать между материкомъ и коралловой постройкой канала, вы
полненная водою, или этотъ каналъ чрезвычайно мелокъ. Барьерные 
рифы (фиг." 155), отделенные отъ ближайшаго берега полосою воды и, 
въ большинстве случаевъ, образующее родъ кольца вокругъ выдающаяся 
среди нихъ острова или материка. Лагунные рифы, самые замеча
тельные и многочисленные^ состоящіе изъ кольцеобразных^ полосъ суши, 
или атолловъ, окружающихъ внутреннее мелководное озеро, или лагуну 
съ совершенно тихой водой, въ которой живете множество зоофитовъ и 
моллюсковъ (фиг. 156, 157, 158 и 159). Эти кольцеобразные рифы 
большею частью едва подымаются надъ уровнемъ моря (до 5 метровъ) и 
окружены глубокимъ океаномъ. 
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До какой степени преобладаете последняя форма между коралло
выми постройками5 видно. изъ наблюденій капитана Бичи, который, во 
время своего путешествія по Тихому Океану, нашелъ, .что изъ 32, встрѣ-
ченныхъ имъ, коралловыхъ осгрововъ—29 оказались лагунными рифами. 
Всѣ они увеличиваются въ своихъ размѣрахъ отъ дѣятельной работы 
коралловъ, которые, повидимому, постепенно ихъ расширяютъ и •выводятъ 
подводныя части построекъ на поверхность. 

Фиг. 155. Разрѣзъ барьернаго коралловаго рифа, 
ab—уровень моря. 

Примѣромъ барьернаго рифа можетъ служить, уже упоминавшийся 
выше, большой рифъ, идущій параллельно сѣверо-восточному берегу 
Австраліи почти на протяженіи 300 километровъ. Его разстояніе отъ 
твердой земли измѣняетея отъ 26 до 92 километров*, а глубина мор
ского канала, лежащаго между Австраліей и рифом*, достигаетъ отъ 
15—30 , а къ одному концу от* 60—90 метровъ. Этотъ большой рифъ 

Фиг. 156. Общій видъ лагуннаго рифа. 

протянулся бы еще далѣе, по словамъ Деліока,. если-бы росту коралловъ 
не препятствовало протдвъ береговъ Новой Гвинеи илистое дно, обра
зовавшееся вслѣдствіе того, что съ, южныхъ береговъ этого большого 
острова стекаютъ въ море рѣки, богатыя механически-взвѣшеннымъ осад-
комъ, препятствующимъ росту коралловъ. 

Примѣры окаймляющихъ рифовъ представляютъ Сандвичевы острова, 

Фиг. 157. Разрѣзъ лагуннаго рифа. 

гдѣ эти рифы въ настоящее время приподняты на высоту 6 метровъ 
надъ уровнемъ моря; на „Низменных*" островах* эта высота доходит* 
даже до 244 метровъ. На такой значительной высотѣ коралловыя по
стройки находятъ также на островахъ Ново-Гебридскихъ, Дружбы, въ 
Новой Гвинеѣ и т. д. Въ Зондскомъ архипелага берега, почти сплошь 



266 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОРГАНИЗМОВЪ. 

составленные изъ коралловъ, поднимаются отвѣсными стѣнами до 6 0 — 
90 метровъ надъ поверхностью моря. 

Своеобразная форма коралловыхъ сооруженій уже давно обращала 
на себя вниманіе натуралистовъ и требовала объяснен!!.. Одинъ изъ 
первыхъ, пытавшихся объяснить ее, былъ нѣмецкій ученый Форстеръ. 
Онъ, послѣ своего кругосвѣтнаго путешествія съ капитаномъ Кукомъ, 
былъ того мнѣнія, что зоофиты инстинктивно сооружаютъ свои постройки 
въ формѣ, наиболее для нихъ выгодной, каковою является форма кру
говая, такъ какъ она представляетъ сравнительно большую поверхность 
для соприкосновенія постройки съ водою, доставляющего необходимые 
матеріалы для развитія коралловъ. Та же форма представляетъ и болѣе 
надежный оплотъ противъ разм.ывающаго дѣйствія прибоя. Такое объ
яснение формы коралловыхъ построекъ инстинктомъ самихъ строителей 

оказалось неудовлетворительнымъ, такъ какъ оно не даетъ отвѣта на 
слѣдующіе вопросы: во-первыхъ, какимъ образомъ объяснить существо-
ваніе коралловыхъ сорруженій выше линіи наибольшая прилива и, во-
вторыхъ, какимъ образомъ примирить слѣдующее противорѣчіе: съ глу
бины 600—900 метровъ, при помощи лота, были вытаскиваемы мертвые 
кораллы, между тѣмъ какъ достовѣрно • извѣстно, что зоофиты, при
нимающее участіе въ построеніи рифовъ, не могутъ жить глубже 
46 метровъ * 

Другое объясненіе формы коралловыхъ построекъ предложилъ на-
туралистъ Шамиссо, сопровождавшій Копебу въ его путешествия. Онъ 
утверждалъ, что кольцеобразная и овальная форма коралловыхъ рифовъ, 
изъ которыхъ каждый имѣетъ лагуну въ центрѣ и окруженъ со всѣхъ 
сторонъ глубокимъ океаномъ, обусловливается формой морского дна, 
на которомъ селятся кораллы, т.-е. Шамиссо полагалъ, что всѣ корал
ловые острова или атоллы представляютъ не что иное, какъ гребни 

Фиг. 158. Полный атоллъ Таіара, Фиг. 159. Неполный атоллъ Факаасро. 
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подводныхъ вулканическихъ кратеровъ. Къ такому мнѣнію Шамиссо 
пришел* потому, что между географическим* распространеніемъ вул
канов* и мѣстонахожденіемъ коралловыхъ построек* наблюдается какъ 
бы зависимость, которая, напримѣръ, необыкновенно рѣзко выражена въ 
Тихомъ Океанѣ, наиболее богатом* какъ вулканами, так* и коралло
выми постройками. Защитником* этой теоріи нѣкоторое время былъ и 
самъ Ляйэлль. При этомъ предположение остаются необъясвенными тѣ 
же вопросы, что н в* раньше приведенной гипотеэѣ: напримѣръ, каким* 
образомъ коралловыя животныя, для жизни которыхъ необходимо пре-
бываніе на извѣстныхъ глубинахъ въ морской водѣ, могли возводить 
свои постройки ниже 46 метровъ въ водѣ и подняться выше уровня 
самых* высоких* приливов*? Послѣдній вопросъ Шамиссо старался объ
яснить слѣдующим* способомъ: когда рифъ достигаетъ такой высоты, что 
остается почти сухим* при- отливѣ, тогда кораллы прекращают* по
стройку; поверхность последней покрывается сверху каменистою массою, 
составленною изъ раковинъ моллюсковъ, . ежей съ ихъ обломанными 
иглами и кусковъ полипняка, связанных* известковым* песком*, ко
торый произошелъ отъ растертых* въ порошок* раковинъ. Солнечный 
жар* проникаетъ въ эту каменную массу, образуются трещины; во 
многих* мѣстахъ, черезъ это, сила волны получаетъ возможность отдѣлять 
и выбрасывать на поверхность полипняка глыбы коралла; вслѣдствіе 
этого гребень постройки становится, наконецъ, такъ высок*, что возвы
шается надъ поверхностью моря. При такой высотѣ постройки известковый 
.песокъ лежитъ спокойно на ея поверхности и представляетъ сѣменамъ 
деревьев* и другихъ растеній, выбрасываемых* волнами, такую почву, 
на которой- они быстро выростают* и затемняют* ея ослѣпительную 
бѣлую поверхность. 

Этой теоріи, однакоже, против.рѣчели многіе факты д ее, нако
нецъ, совеѣмъ оставили, посді того как* Дарвин*, изучив* основательно 
жизнь кораллов*,- далъдругое объяснение формы коралловыхъ сооруженій, 
основанное на совмѣстномъ вліяніи -опускания и поднятія морского дна 
и постояннаго наростанія коралловой постройки. 

Дарвинъ, осмотрѣв* множество коралловыхъ построек*, нашелъ 
необходимым* отказаться отъ мнѣнія, будто форма их* представляла 
очертаніе первоначальнагр морского дна. Вмѣсто того, чтобы допустить, 
что основаніе коралловой постройки покоится на круглом* или овальном* 
гребнѣ подводной скалы, и что лагуна соответствует* первоначально суще
ствовавшему углубленію, онъ высказалъ новую мысль, которая съ перваго 
взгляда должна показаться слишкомъ парадоксальной, а именно, что лагуна 
находится в* томъ самомъ мѣстѣ, которое нѣкогда было занято высо
чайшею частью подводной горы или, другими словами, вершиной отмели. 
Вот* в* коротких* словах* изложеніе тѣхъ фактовъ и доводов*, которые 
говорят* въ подтвержденіе этого взгляда. Кромѣ кольцеобразных* корал
ловыхъ построек*, состоящих* из* атолла, который окружает* лагуну, 
есть еще и другія постройки, им-ѣющія подобную же форму и строеніе, 
но окружающія высокіе. острова. Къ числу такихъ принадлежит*, на-
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примерь, островъ Ваникоро, въ Новой Каледоніи, вокругъ котораго 
коралловый рифъ идетъ въ разстояніи 600 метровъ отъ берега, причемъ 
каналъ между рифомъ и островомъ имѣетъ до 90 метровъ глубины. 
Этотъ каналъ, следовательно, походить на лагуну, только съ островомъ, 
стоящимъ посрединѣ' ея. Подобный же пример* представляетъ Таити, в* 
которомъ гористый островъ .со всехъ сторонъ окруженъ озеромъ или 
поясомъ спокойной соленой воды, отделенной отъ океана кольцеобразным* 
коралловым* рифомъ, около - котораго постоянно пенятся [буруны. Въ 
Тихомъ Океане Дарвинъ указываетъ атоллъ, известный подъ именем* 
атолла князя Меньшикова. Этотъ атоллъ характеренъ въ томъ отношеніи, 
что имеетъ не одну лагуну, какъ это бываетъ въ большинстве случаевъ, 
а несколько. Такая своеобразная форма вышеупоыянутаго атолла легко 
объясняется с* точки зренія Дарвина. Затем*, большой барьерный рифъ, 
который, какъ уже было говорено, идетъ параллельно северо-восточному 
берегу Австраліи, представляет* другой весьма замечательный пример* 
длинной коралловой полосы, идущей параллельно съ берегомъ. Наконецъ, 
известно, что наблюдается еще третій типъ рифовъ, названных* окай
мляющими рифами, которые находятся непосредственно на суше и часто 
весьма значительно поднимаются надъ уровнемъ прилегающаго моря. 

Разсматривая все три типа рифовъ, легко прійти къ заключецію, 
что между формой и положеніемъ коралловаго пояса въ атолле, равно 
какъ и въ барьерномъ и окаймляющемъ рифахъ, существуетъ столь 
большое сходство, что никакое объясненіе, не относящееся ко всемъ имъ 
вообще, не можетъ считаться удовлетворительным*. Такое-то общее объ-
ясненіе ихъ и приводитъ Дарвинъ въ своей теоріи — именно онъ го
ворить, что возводящіе постройку кораллы начинают* свое сооруженіе 
в* воде на умеренной глубине, прикрепляясь къ какому-либо возвышенію 
со всех* сторонъ. Въ то время, когда они. еще заняты своей работой, 
дно моря можетъ подвергаться постепенному оседанію, такъ что основаніе 
возводимой кораллами постройки будетъ опускаться въ то самое время, 
как* они возводят* ея верхніе этажи. Если скорость пониженія морского 
дна не очень велика, то наростающіе кораллы будутъ продолжать свои 
постройки .вплоть до поверхности воды. По мере того, какъ суша уходить 
подъ уровень моря, вода постепенно выступаетъ ладъ нею, пока не 
исчезнетъ выеочайшій пикъ первоначальнаго острова. То, что было прежде 
сушею, замещается лагуной, a положеніе окружающаго рифа остается 
безъ изменения, за исключеніемъ небольшого сокращенія его размеровъ. 

Образованіе атолла, согласно мненіго Дарвина, очень легко можетъ 
быть представлено графически (фиг. 160). Въ самомъ деле, допустимъ, 
что среди океана возвышается островъ AB к что линія DE определяете 
уровень воды. Если на известной глубине, на берегу острова, поселятся 
кораллы, то, размножаясь постоянно, чрезъ некоторое время они могутъ 
достигнуть уровня ВЕ; но предположим*, что дно океана опускается и 
что, следовательно, когда кораллы достигнуть линіи 2 Щ уровень воды 
въ океане достигнетъ линіи LM; ясно, что кораллы будутъ продолжать 
свою деятельность и чрезъ некоторое время опять достигнута поверхности 
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воды. Если дно будетъ продолжать опускаться, то возможно и полное 
затопленіе острова водою океана и увеличеніе толщины коралловой по
стройки. Наконецъ, предположимъ, что въ какой-либо третій моментъ, 
въ силу постояннаго опусканія, уровень океана достигнетъ линіи PQ и 
что въ то же время и кораллы возведутъ свою постройку до этого гори
зонта. Такъ какъ при этомъ допускается медленное и постепенное опу-
сканіе дна океана, то не трудно видъть, что можетъ явиться такой 
случай, когда коралловыя постройки будутъ кольцеобразно окружать часть 
океана или лагуну, которая будетъ находиться какъ-разъ въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ первоначально была вершина острова. Такимъ способомъ происходятъ 
барьерные рифы и атоллы, и Дарвинъ, въ подтвержденіе своей теоріи, 
указываем, на существованіе промежуточныхъ стадій, отъ высокихъ 
'острововъ, какъ Таити, окруженныхъ коралловымъ .рифомъ, до Гамбьер-
ской группы, гдѣ представителями суши служатъ только нѣсколько пиковъ, 
подымающихся изъ лагуны, и, наконецъ, до совершенная атолла, имѣю-
щаго лагуну въ нѣсколько сотъ метровъ глубиною, окруженную рифомъ, 
круто поднимающимся со дна глубокаго океана. 

Фиг. ібо. Объяснение происхожденія атолловъ (Дарвинъ). 

Выше разобранъ наиболѣе простой случай, но ничто не препят
ствуете допустить, что, подъ вліяніемъ вѣковыхъ опусканій, островъ 
значительныхъ размѣровъ, обладающій. несколькими ОТДЕЛЬНЫМИ высо
тами, будетъ мало-по-малу уходить подъ уровень моря; первоначальный, 
единственный коралловый рифъ, окружавшій этотъ островъ,. при даль-
нѣйшемъ погруженіи его фундамента, можетъ разбиться на цѣлый рядъ 
отдѣльныхъ рифовъ и, въ конпѣ-концовъ, дать весьма сложный атоллъ, 
состоящій изъ цѣлаго ряда разнообразно расположенныхъ, отдѣльныхъ, 
болѣе мелкихъ атолловъ, т.-е. дать картину, напоминающую атоллъ 
князя Меньшикова, или какой-либо другой сложный. 

Сопоставляя всѣ вышеизложенные факты, говорящіе въ пользу теоріи 
Дарвина, не трудно замѣтить, что они, въ самомъ дѣлѣ, сильно ее под
тверждая, дѣлаютъ въ высшей степени правдоподобною и поэтому спра
ведливо пользующеюся въ .настоящее время полнымъ уваженіемъ. 

Объясненіе происхождёнія коралловыхъ острововъ, данное- Дарви-
номъ, находитъ себѣ подтвержденіе и въ измѣреяіи глубинъ океана, 
окружающая коралловые острова-. Такія измѣренія произведены были 
въ болыпомъ количествѣ экспедицией; въ которой участвовалъ самъ Дар-
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винъ.. Измѣренія эти показали, что глубина океана около острововъ 
иногда доходитъ до 600—900, метровъ, и что лотъ на такихъ глубинахъ 
продолжаегь вытаскивать куски мертвыхъ коралловъ. Какъ уже видѣли 
выше, кораллы не могутъ жить на глубинѣ большей 46 метровъ, а по
тому существованіе коралловыхъ сооружений на такихъ глубинахъ не 
можетъ быть объяснено иначе, какъ опусканіемъ морского дна совмѣстно 
съ наростаніемъ коралловыхъ сооруженій. Дарвинъ измѣрялъ также глу
бину одной и той же лагуны, причемъ оказалось, что эта послѣдняя 
всегда много мельче окружающаго постройку океана. Что касается окай-
млягощихъ рифовъ, то они могутъ происходить при поднятіи материка; 
коралловая постройка, скрытая подъ поверхностью воды, при такомъ 
поднятіи будетъ постепенно выступать наружу, наростая только своими 
подводными частями. 

Принимая во вниманіе объясненіе формы коралловыхъ сооруженій, 
данное Дарвиномъ, можно смотрѣть на нихъ, какъ на новый рядъ до-
казательствъ поднятій и опусканій болѣе или менѣе значительныхъ 
подводныхъ областей. Если атоллъ съ лагуною и барьерный рифъ мо
гутъ образоваться только при господствѣ въ данной мѣстности явленія 
медленньгхъ, вѣковыхъ опуСканій, a окаймляющій или береговой рифъ— 
при явленіи медленнаго поднятія, то, понятно, что тѣ мѣста въ океа-
нахъ, гдѣ наблюдаются опредѣленнаго типа коралловыя сооруженія, 
должны подвергаться и опредѣленнаго типа колебаніямъ. Разсматривая, 
съ этой точки зрѣнія, распредѣленіе коралловыхъ построекъ, должно 
прійти къ заключенію, что дно Тихаго океана почти на всемъ своемъ 
протяженіи подвергается вѣковымъ опусканіямъ, тогда какъ въ Индѣй-
скомъ океанѣ это явленіе идетъ чрезполосно, т.-е. опускающіяся полосы 
чередуются съ. полосами поднимающимися. 

Объясневіѳ формы коралловыхъ сооруженій, сдѣлапное Дарвиномъ и поддержанное 
въ свое время изслѣдонаніями Дана, вызвало нѣсколько возраженій. Такъ Семперъ, 
послѣ изслѣдованія Палаускихъ островов^ высказалъ мысль, что атоллы возникли 
вслѣдствіе вліянія движенія воды, т.-е. приливовъ и отливовъ, а отчасти и суще-
•ствующихъ морскихъ теченій. По его мнѣнію, недѣллмыя внутренней части полипняка 
сверху скоро отмираютъ, тогда какъ наружный части, постоянно омываемыя моремъ, 
энергично растутъ и этидъ обусловливаютъ форму атолла. Тѣмъ не мовѣе, Семперъ 
все-таки допускаетъ возможность вознакновѳнія атолловъ въ областяхъ опускания. 
Участиикъ Чэлленжеровской экспедиціи Муррей также явился противиикомъ гипотезы 
Дарвина. Онъ вмѣсто теоріи опусканія предлагаетъ теорію поднятія и предоолагаетъ, 
что атоллы расположены покровами на подводныхъ горахъ и даже преимуодественно на 
подводныхъ вулканахъ,—этимъ Муррей какъ бы возвращается къ гипотезѣ Шамиссо. 
Тѣмъ не менѣе, онъ принимаетъ и нѣкоторыя объясненія Семпера, какъ относительно 
размыванія и растворенія водою постройки, такъ и бвлѣе эпвргичнаго наростанія ея 
варужвыхъ частей. Объясненіе Журрея, на первый взглядъ казалось въ значительной 
степени подрываетъ гипотезу Дарвина; но при примѣненіи этого объясненія къ раз-і 
личнымъ формамъ коралловыхъ сооруженій гипотеза Муррея вызвала очень серьезныя 
•сомнѣнія. Такъ, напр., значительная толщина коралловыхъ рифовъ стоитъ въ прямомъ 
иротиворѣчіи съ этою гипотезою, по которой толщина должна быть очень незначи
тельною. Буреніе на Сандвичевыхъ островахъ показало, что толщина коралловой по
стройки не менѣе 200 кетровъ. Точно также извѣстно много фактовъ, которые мо
гутъ быть объяснены исключительно теоріею опусканія и говорятъ противъ вымыванія, 
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проводинаго Мурреемъ. Такъ извѣстны атоллы, лагуны которыхъ совершенно исчезли 
и только присутствіе среди острова вдавленія свидѣтельствуетъ о нѣкогда бывшемъ 
ихъ существовали; съ другой стороны, есть атоллы съ лагунами глубиною до 70 ме
тровъ. Вмѣсто увеличенія глубины лагуны, что требуется по гипотезѣ Журрѳя, было 
доказано ея обиелѣніе. Такъ, напр., лагуна въ атоллѣ Килинга, со времени: посѣщенія 
ея Дарвиномъ, значительно обиелѣла. Цѣлый рядъ другихъ фактовъ, между прочимъ 
и пичтожная глубина каваловъ, соединяющихъ лагуны съ моремъ, все это вмѣстѣ 
указываетъ на полную несостоятельность гипотезы Муррея и заставляетъ видѣть въ 
гипотезѣ Дарвина единствевноѳ наиболѣе целесообразное объясненіе. самыхъ разно
образныхъ фориъ коралловыхъ сооруженій. 

Н А З Е М Н Ы Я Ж И В О Т Н Ы Я . 

Еромѣ упомянутыхъ морскихъ организмовъ, въ разнообразныхъ гео
логическихъ образованіяхъ могутъ погребаться и высшія наземныя жи
вотныя. Въ образованіяхъ, предшествующихъ современной геологической 
эпохѣ, извѣстны находки не только выспгахъ четвероногихъ животныхъ, 
но даже и человека. Находили, напр., цѣлые хорошо сохранившіеся 
трупы, или же только отдѣльныя части скелета животныхъ, образующія 
иногда скопленія разной величины; все зависитъ отъ причинъ, вслѣд-
ствіе которыхъ погибло животное, и отъ условій, при которыхъ оно со
хранилось. 

Гибель наземныхъ животныхъ при разливахъ рѣкъ. На
земныя животныя могутъ погибать и попадать въ геологическія образо-
вавія при разливахъ рѣкъ въ половодье. Мертвый организмъ, попадая 
въ воду, пропитывается ею и, падая на дно, подвергается медленному 
разложенію; разложение это сопровождается сильнымъ развитіемъ газовъ, 
вслѣдствіе образованія которыхъ трупы животныхъ черезъ 9—14 дней 
всплываюгь на поверхность воды; здѣсь разложеніе, въ силу болѣе тѣс-
наго соприкосновенія трупа съ кислородомъ воздуха, идетъ еще энер
гичнее, и отъ трупа отпадаютъ части, f слабѣе другихъ прикрѣпленныя. 
Такими, легче всего отпадающими, частями будутъ, разумѣется, нижняя 
челюсть и конечности. Отгниваніемъ- и отпаденіемъ этихъ слабо при-
крѣпленныхъ частей объясняется нахожденіе такихъ отдѣльныхъ частей 
костяка наземныхъ животныхъ въ ископаемомъ состояніи среди типич-
ныхъ морскихъ осадковъ. Находили, напр., осадки, содержащее только 
нижнія челюсти позвоночныхъ животныхъ, тогда какъ нахожденіе дру
гихъ частей представляло рѣдкость. Гибель организмовъ при разливахъ 
рѣкъ и выносъ ихъ въ болыпіе водные бассейны иногда встрѣчаетъ 
препятствия въ нѣкоторыхъ хищникахъ, которые, нападая на трупы, 
могутъ способствовать болѣе быстрому ихъ распаденію на отдѣльныя 
части во время плаванія на поверхности воды. Такъ, многія хищныя 
птицы уничтожаютъ мягкія части трупа и этимъ обусловливаютъ быстрое 
распаденіе его на отдѣльныя части и болѣе быстрое погруженіе ихъ на 
дно воднаго бассейна. Впрочемъ, некоторые хищники, какъ, напримѣръ, 
акулы, способны переваривать даже кости животныхъ, а потому могутъ 
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считаться весьма серьезным* врагом* даже трупов* и въ значительной 
мѣрѣ препятствовать еохраненію наземныхъ оргаии8МОвъ. 

Во время силъпыхъ періодическихъ разливовъ рѣк* в* южно-аме
риканских* саваннах* гибнут* цѣлыя стада диких* лошадей. По по-
казаніямъ Гумбольдта, на Апуреи, одном* изъ притоков* р. Ориноко, 
цѣлые табуны лошадей в* нѣсколько тысяч* голов* погибаютъ, засти
гаемые сильными разливами. Въ это время- лощади, коровы и другія 
наземныя животныя ведут* образ* жизни какъ бы водныхъ, совместно 
съ крокодилами, водяными змѣямн и другими. При наводненіи на островѣ 
Явѣ (в* 1699 г.) мутныя воды р., Батавіи доставили къ- берегу моря 
громадное количество трупов* буйволов*, тигров*, носорогов*, оленей, 
обезьян* и т. д. При разливах* наших* сибирских* рѣкъ неожиданно 
настигаются на заливных* равнинах* и гибнут* цѣлыя стада рогатаго 
скота. Пожары степей, нагоняя паническій страх* и заставляя часто 
соединяться въ одно стадо самых* разнообразных* животных*, также 
содѣйствуютъ гибели громаднаго количества недѣлимых*, загоняя ихъ 
въ рѣки. Даже четырерукія, которыя, какъ наиболѣе развитыя, должны 
были бы, кажется, избѣгать подобных* гибельных* случайностей, нахо
дятся въ водных* отложеніяхъ. Конечно, если при розливах* рѣк*, эти 
лослѣднія несут* очень большое количество осадка, то погибшій труп* 
можетъ быть и окончательно имъ засыпанъ. Развитіе газовъ, при раз-
ложеніи, будетъ не въ состояній преодолеть сопротивленіе осадка и вы
нести труп* на поверхность воды; при этомъ вполнѣ возможно сохра-
неніе въ таком* осадкѣ полных* скелетов* животныхъ. Тайое явленіе, 
невидимому, было при захороненіи на С. Двине въ пермских* осадках* 
большого количества полных* скелетов* пресмыкающихся и земновод
ных*. 

Сохранение назѳмныхъ животныхъ въ болотахъ и торфя-
никахъ. Болото, как* указано выше, представляет* собою слой мха 
и другихъ растительныхъ остатков*, под*- которыми находится водный 
бассейнъ. Животное, переходящее через* болото, можетъ провалиться и 
погибнуть въ нем*. Торф* замѣчательно хорошо сохраняет* трупы орга
низмов*. При раскопке торфяников*, для добычи торфа, часто нахо
дят* трупы животных*, чаще всего свиней, очень хорошо сохранившееся. 
В * 1747 г. въ Линкольншейре, въ Англіи, на острове Эксгольме, былъ 
найденъ на глубине. 6 футов* труп* женщины, такъ хорошо сохранив
шейся, что даже волосы были, цѣлы; между тЬмъ, платье ея из* воло
сяной матеріи безъ всякаго признака тканья, сандаліи на ногахъ ука
зывали на то, что трупъ этот*, можетъ быть, сохраняется тысячелетія. 
В* Англіи же, в* Сольуэйскомъ болоте, найденъ был* всадник* въ пол
ном* вооруженіи и при нем* лошадь; лошадь и всадник* очень хорошо 
сохранились н подтверждают* собою старинное преданіе, по которому 
при Генрихе Ѵ Ш (1542 г.) отряд* .кавалерін случайно попал* на это 
болото и погиб* въ немъ. Торф* сохранил*, какъ, напр., въ Даніи, и 
другіе интересные остатки, важные для изученія доисторичеекаго .чело
века глубокой древности. 
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Въ 1674 г. въ Дербишейрѣ, въ Англіи, были сдѣланы даже опыты, 
которые подтвердили замѣчательную способность торфа сохранять живот
ные организмы. Въ торфъ были зарыты два трупа и черезъ 28 лѣтъ 
извлечены совершенно сохранившимися. „Цвѣтъ ихъ кожи былъ бѣлый 
и натуральный, тѣло ихъ было мягко, какъ у людей недавно умершихъ". 

Особенно интересны и важны случаи сохраненія въ торфяникахъ 
исчезнувшихъ животныхъ. Такъ, въ торфяникахъ Сибири находили трупы 
вымершихъ мамонта и носорога. Мамонта, какъ ближайшаго родствен
ника слона, считали долгое время жителемъ теплыхъ странъ ж нахожде-
ніе отдѣльныхъ частей его на сѣверѣ служило возраженіемъ противъ 
принятія нѣкогда бывшаго здѣсь ледниковаго леріода. Такой споръ про
должался между учеными до тѣхъ поръ, пока не былъ найденъ въ Си
бири, въ торфяникѣ, трупъ мамонта, полный и хорошо сохранившийся. 
Все это помогло уясненію истиннаго характера животнаго и даже по

служило доказательствомъ болѣе сильнаго напряженія холода въ эпоху, 
когда жилъ мамонтъ. Сохраняющая способность торфяника увеличивается 
еще болѣе при условіи низкой средней температуры мѣстности, а это 
условіе уже само по себѣ есть довольно крупный факторъ прекраснаго 
сохраненія органическихъ тканей. Такъ извѣстны случаи чрезвычайно 
продолжительнаго сохраненія труповъ людей, захороненныхъ въ стра-
нахъ, обладающихъ низкою среднею температурою. Трупъ князя Мень
шикова, похороненнаго на берегахъ р. Сосвы, былъ открыта чрезъ 96 
лѣтъ въ такомъ полномъ сохраненіи, что на немъ найдены были не 
только волосы, но и одежда. 

Въ тѣхъ мѣстностяхъ, гдѣ морозы не такъ сильны, какъ въ Си
бирской тундрѣ, и гдѣ промерзающая почва довольно быстро оттаи-
ваетъ весною, сохраненіе наземныхъ организмовъ наблюдается не въ 
такомъ совершенствѣ. Мягкія части трупа, въ особенности при значи
тельной древности погребенія, совершенно уничтожаются, но зато части 
скелета пользуются весьма завидною степенью сохраненія. Кости живот
ныхъ, погибшихъ въ торфяникахъ, почти всегда пріобрѣтаютъ темно-
шоколаднаго пвѣта окраску, весьма типичную для того, чтобы по ней 
одной определить условія ихъ сохранения. Кромѣ того, въ болотахъ, 
гдѣ образуется торфяникъ, весьма часто, независимо отъ скопленія здѣсь 
растеній, идетъ отложеніе водной окиси желѣза. Если въ такихъ боло
тахъ гибнетъ животное, то минерализапдя твердыхъ его частей ' иногда 
можетъ идти на счетъ водной окиси желѣза, являющейся замѣстителемъ 
извести. Извѣстны случаи гибели организмовъ въ торфяникахъ, без-
спорно, относящіеся къ временамъ глубокой древности—жизни на землѣ 
доисторическаго человѣка каменнаго вѣка, при которыхъ были находимы 
въ сильнѣйшей степени ыинерализаггіи части его костей, а равно и 
кости современных!, ему животныхъ. Въ костяхъ человѣка и животныхъ 
было находимо отъ 2 2 % ДО 2 8 % окиси желѣза, тогда какъ въ нор-
мальныхъ костяхъ находятъ только слѣды ея. Любопытно, что количе
ство фосфорной кислоты, одной дзъ главныхъ составныхъ частей кости, 
осталось то же самое, тогда какъ извести найдено много меньше, чѣмъ 
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въ нормальной кости; отсюда можно прійти къ заключенно, что окись 
желѣза вьгтѣснила изъ фосфорнокислая соединенія кости ' значительную 
часть извести. 

Сохраненіе наземныхъ животныхъ въ лѳскахъ. — Дюны 
также могутъ способствовать погребенію и сохранение остатковъ какъ 
наземныхъ животныхъ, такъ и сооруженій самого человѣка. Это погре
бете, конечно, обусловливается тѣмъ поступатедьнымъ движеніемъ дюнъ, 
о которомъ было сказано раньше. Въ Англіи, Франціи и Ютландіи 
извѣстно много случаевъ погребенія городовъ и деревень подъ дюнами. 

Весьма интересны опустошенія, произведенныя песками Сахары по 
западному берегу Нила, въ особенности между храмомъ Юпитера Аммона 
и Нубіей, гдѣ занесено пескомъ нѣсколько городовъ. Раскопки, произво-
димыя въ такихъ мѣстностяхъ, обнаруживаютъ вполнѣ сохранившіеся 
города. Осадки, не пропускающіе воды, сохраняютъ покрытые ими пред
меты лучше, чѣмъ осадки водопроницаемые; въ послѣднемъ случаѣ 
является болѣе свободный доступъ воздуха къ сохраняемымъ предметамъ. 
Тѣмъ не менѣе, при раскопкахъ въ верховьяхъ Нила, найдены вполнѣ 
сохранившимися очень нѣжные предметы живописи, фрески, статуи, 
домашняя утварь и др., по которымъ можно воспроизвести бытъ древ
нихъ египтянъ. Объяснить такую совершенную степень сохранения въ 
пескахъ можно только тѣмъ, что разсматриваемыя мѣстности лежатъ въ 
весьма сухомъ климатѣ, гдѣ мало выпадаетъ атмосферныхъ осадковъ и 
они, не успѣвая проникнуть до сохраняемыхъ песками предметовъ, при 
наступленіи засухи снова отдѣляются испареніемъ въ атмосферу. 

Сохраненіе наэемныхъ организмовъ въ вулканическихъ 
образованіяхъ. — Нѣкоторые изъ вулканическихъ продуктовъ служатъ 
хорошимъ матеріаломъ для сохраненія какъ попавшихъ въ нихъ жи
вотныхъ и растительныхъ организмовъ, такъ и остатковъ, часто весьма 
нѣжныхъ, культуры - самаго человѣка. Такой матеріалъ представляютъ 
рыхлые вулканическіе продукты и въ особенности тѣ грязные потоки 
(lava d'aqua), которые образуются на счетъ первыхъ при участіи воды. 
Грязный потокъ вполнѣ облекаетъ собою попавшій въ него предмета, 
a отложившійся изъ него осадокъ большею частью настолько мелкозер
ниста и пластиченъ, что способенъ въ видѣ отпечатка передать малѣй-
шія детали наружнаго строенія погибшаго въ немъ предмета. Отвер-
дѣвшему осадку грязнаго потока даютъ обыкновенно наименованіе вул
каническаго туфа; извѣстны довольно многочисленные случаи нахожде
ния въ туфахъ погребенныхъ въ нихъ листьевъ растеній, переданныхъ 
въ видѣ отпечатковъ съ замѣчательвымъ совершенствомъ — сохраняется 
до мельчайшихъ подробностей даже нервація листа и т. д. 

Въ 79 г. послѣ P. X. , при изверженіи Везувія, подобнымъ гряз-
нымъ потокомъ были залиты три города: Геркуланумъ, Помпея и Стабія. 
Обстоятельства гибели Помпеи были предметомъ долгаго спора между 
учеными: одни утверждали, что Помпея погибла подъ потокомъ огненной 
лавы, другіе, что подъ осадкомъ грязнаго потока (lava d'aqua). Поле
мика происходила между Неаполитанской Академіей Наукъ, которая 
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.держалась нерваго мнѣиія, и нтальянскимъ ученымъ Липни, который 
держался второго. Въ этомъ спорѣ странно то, что обѣ стороны, для 
доказательства своихъ мнѣній, часто пользовались однимъ и тѣмъ же 
•фактомъ, толкуя его различно. Такъ напримѣръ въ Помпеѣ найдены 
-были свитки полуобугленныхъ папирусовъ; члены академіи наукъ утвер
ждали, что обугливаніе ихъ обусловлено потокомъ огненно-жидкой лавы, 
а Липпи доказывалъ, что еслибы папирусы дѣйствительно попали въ 
лаву, то они сгорѣли бы совсѣмъ, и отъ нихъ не осталось бы ничего, 
а попали они въ слой грязной лавы п тамъ только обуглились отъ гніе-
нія. Потомъ, когда послѣ раскопки оффиціальныхъ зданій города, на
чалась раскопка частныхъ жилищъ, Липпи нашелъ много фактовъ, под-
чгверждавшихъ его взглядъ. Всѣ жилища со всей ихъ обстановкой, даже 
•самыя нѣжныя вещи—мелкая утварь, картины—оказались совершенно 
цѣлыми. Найдена была полость отъ трупа женщины, съ превосходнымъ 
•сохраненіемъ формъ человѣческаго тѣла. Вообще въ Помпеѣ найдено 
•сравнительно небольшое количество полостей отъ труповъ х ) ; очевидно, 
жители имѣли время бѣжать изъ города, a тѣ которые остались и по
гибли, вынуждены были къ этому, невидимому, вліяніемъ совершенно 
•особыхъ обстоятельстзъ: или они погибли, не имѣя силъ бѣжать отъ 
грозившей имъ опасности, или остались на мѣстѣ въ виду угрожающей 
гибели, исполняя свой долгъ и т. д. Между прочимъ такія' раскопки 
•обнаружили двухъ прикованныхъ цѣпями къ стѣнѣ острожниковъ, часо
вого, беременную мать, уводившую свою дочь, скрягу, распростертаго 
на полу ничкомъ, съ судорожно сжатыми руками, которыми онъ под-
•биралъ растерянныя въ суматохѣ золотыя монеты и т. д. Въ настоящее 
время большая часть Помпеи отрыта, теперь тамъ можно ходить по 
улицамъ и наблюдать воочію остатки жизни человѣка, жившаго около 
•2000- лѣтъ тому назадъ. Осадокъ грязнаго потока проникъ въ дома, 
печи, такъ что сохранились даже хлѣбы въ булочной хлѣбника съ вы-
•битымъ на нихъ вензелемъ хозяина; осадокъ проникъ въ библіотеку, 
-выполнилъ свободный пространства между папирусами; живопись сохра
нилась до такой степени совершенства, что не вѣрится, чтобы она была 
исполнена почти двѣ тысячи лѣтъ тому назадъ. Всѣ эти факты ясно 
указываютъ на то, что городъ былъ залитъ не разрушительнымъ пото
комъ огненной лавы, а жидкимъ слоемъ грязной лавы, изъ которой впо-
слѣдствіи осѣлъ мягкій осадокъ, прикрывшій собою весь городъ. Благо
даря тонкости и сравнительной мягкости этого осадка, Помпея сохра
нилась очень хорошо. Совершенно иныя условія наблюдаются для Гер
куланума; онъ также погибъ подъ грязнымъ потокомъ, но надъ нимъ 

-прошелъ еще мощный потокъ огненной лавы; этимъ объясняется за
труднительность раскопокъ въ Геркуланумѣ; хотя онъ уже отчасти и 
очищенъ подземными работами, но закрыта отъ дневной поверхности 
•слоемъ застывшей лавы и • осматривать его можно только при искусствен-
номъ освѣщеніи,—подъ землею. 

*) При находкѣ такой полости ее залнваюгь пшсозіъ, который передаете съ зна
чительной точностью детали наружнаго • очертанія 

IS* 
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Иногда и расплавленная огненно-жидкая лава можетъ тоже спо
собствовать еохраненію, но болѣе крупных* предметовъ, какими явля
ются человѣческія сооруженія, напр., дома и отдѣльныя стѣны. При 
изверженіи Этны въ 1669 г., какъ нзвѣстно, погибло до 14 городовъ. 
Одинъ HS* потоковъ направился къ г. Катаніи, перелился чрезъ стѣну 
этого города и залил* несколько домов*. Раскопка нижняго конца этого 
лавового потока обнаружила почти полную сохранность домов* и на
ружной- стѣны, нѣкогда заграждавшей г. Катанію; найдено было также 
НЕСКОЛЬКО статуй и другихъ украшеній подъ толщами лавы. Объяснить 
такое явленіе можно какъ тѣмъ, что к* нижнему концу огненно-
жидкіе потоки лавы обладают* сравнительно болѣе низкою темпера
турою, такъ и тѣмъ, что лава вообще плохой проводник* тепла, а по
тому для уничтожения попавшихъ туда предметов* температура была, 
недостаточно высока. 

Сохранѳніѳ ж и в о т н ы х ъ въ нѳщерахъ.— Кромѣ торфа, песка 
и вулканическихъ осадковъ, сохраненіе животных* остатков* может* 
быть обусловлено погребеніемъ ихъ в* трещинах* и пещерах* горных* 
породъ. Указано было раньше, что многія горныя породы, подъ влія-
ніемъ циркулирующей воды, способны растворяться, образуя полости 
или пещеры. Сюда-то лопадаютъ часто животныя, или случайно, или 
даже избирая эти пещеры мѣстомъ жительства, и здѣсь погибают*. Ко
нечно, для сохраненія этихъ остатковъ необходимо еще, чтобы они по
крылись такимъ осадкомъ, который нредохранилъ бы ихъ отъ разруши-
тельнаго вліянія атмосферы. Осадокъ этотъ можетъ образоваться двоя
ким* путемъ—или механическим*, или химическим*. При разсмотрѣніи 
подземнаго дренажа было показано, что нѣкоторые источники могут* 
происходить чрезъ сокрытіе рѣки съ дневной поверхности. Понятно, 
что такая рѣка будетъ отлагать на пути своего подземнаго теченія оса
докъ, въ который могутъ попадать и животныя, принесенныя рѣкой с* 
поверхности земли. Если затѣмъ рѣка измѣнитъ направленіе своего те-
ченія, или окончательно прекратить свое существование, то и пещера,, 
чрезъ которую она протекала, можетъ быть или отчасти, или совершенно' 
выполнена осадком*. Съ другой стороны, въ пещерахъ, находящихся в* 
известковыхъ породах*, происходит* отложеніе сталактитов* и сталаг-
митовъ. Если пещеры были обитаемы животными или человѣкомъ, то-
остатки ихъ могутъ быть связаны цементом* углекислой извести и обра
зовать костяную брекчію. Иногда такіе слои костяной брекчіи разобщены 
слоемъ, состоящимъ изъ сталагмитовъ и т. д.; часто пещеры сплошь 
выполнены подобнаго рода отложеніями. 

Пещеры, въ которых* сохранились кости животныхъ, встрѣчаются 
во многихъ мѣстностяхъ; такъ, ихъ находятъ въ Бельгіи, Мореѣ, ко
торая, какъ и южная Франція, особенно богата ими; въ Англіи, въ 
Крыму, близъ Одессы, у Нерубайских* хуторовъ, на Кавказѣ, на Уралѣ-
и Алтаѣ. При первомъ знакомствѣ съ такими пещерами, образовалось, 
два мнѣнія относительно самаго процесса выполненія ихъ костяной 
брекчіей. Одни говорили, что животныя жили въ этих* пещерахъ и, 
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здѣсь же умирали. Углекислая известь одновременно съ яхъ жизнью 
-отлагалась въ видѣ сталактитовъ и сталагмитовъ, которые цементировали 
скелеты ногребенныхъ животныхъ. Другіе утверждали, что находимыя 
-въ пещерахъ кости животныхъ вмѣстѣ съ осадками занесены сюда изъ 
другихъ мѣстъ подземнымъ потокомъ. Кости, чаще обломки вхъ, прино
симые водой, являются всегда округленными, окатанными, вслѣдствіе 
тренія ихъ краевъ о твердые предметы. При этомъ въ одной и той же 
пещерѣ могутъ находиться кости весьма разнообразных! животныхъ. 
Изслѣдованіе самаго осадка даетъ возможность узнать произошелъ ли онъ 
изъ циркулирующей воды, или какимъ-нибудь другимъ способомъ. Въ 
другихъ пещерахъ находятъ массу костей, въ которыхъ такой округлен
ности не замѣчается, края этихъ костей остры, а самыя кости связаны 
•въ плотную массу углекислого известью. Въ этомъ случаѣ въ каждой 
лещерѣ встрѣчаются почти исключительно кости какого- либо одного вида 
животныхъ. Напримѣръ, въ моравскихъ и бельгійскихъ пещерахъ— 
лещернаго медвѣдя. Въ нѣкоторыхъ англійскихъ пещерахъ часто по
падаются остатки пещерной гіеньт; здѣсь же попадаются и кости дру
гихъ животныхъ, но всегда тѣхъ, которыя служили пищею этому хищ
нику. Наблюденія надъ современными явленіями даютъ возможность 
утверждать, что есть по крайней мѣрѣ два способа, при помощи кото
рыхъ пещеры могутъ быть выполнены содержащими кости осадками. 

Резюмируя деятельность растительныхъ и животныхъ организмовъ, 
нужно прійти. къ заключенію, что и она.является однимъ изъ видныхъ 

• геологическихъ' факторовъ, могущихъ производить замѣтныя измѣненія 
земной поверхности, а отлагаемый животными и растеніями твердый 
матеріалъ способетвуетъ новообразованіямъ, иногда грандіозныхъ размѣ-
ровъ. Въ общемъ должно признать, что геологическая дѣятельность орга
низмовъ 'параллельна геологической деятельности воды и атмосферы, 
противъ коалиціи которыхъ съ такимъ успѣхомъ и по настоящее время 
борется вулканизмъ. 

Знакомство съ процессами, измѣняющими поверхность земли, должно 
въ окончательномъ результатѣ привести къ слѣдующему заключение. 
Дѣятельность атмосферы, воды и организмовъ суть функціи, присущія 
землѣ съ того времени, какъ только явилась возможность образованія 
на землѣ вышеуказанныхъ геологическихъ факторовъ. Вулканизмъ при-
рожденъ землѣ съ самаго момента ея зарожденія, а потому тѣ же гео
логические дѣятели должны были действовать на землю со временъ глу
бокой древности. Такое заключ.еніе объ атмоеферѣ, водѣ, вулканизмѣ и 
жизнедеятельности организмовъ невольно заставляете видѣть въ нихъ 
такое же отношение къ землѣ, какое обыкновенно видятъ въ функціяхъ 
жизнедеятельности къ живому организму, т.-е. заставляетъ признавать 
въ этихъ геологическихъ дѣятеляхъ проявленіе жизнедѣтельности одного 
изъ міровыхъ тѣлъ—нашей планеты. Отсюда легко сдѣлать далънѣйшій 
выводъ, что земля будетъ до тѣхъ поръ подвергаться измѣненіямъ, т.-е. 
жить, покуда различныя ея функціи происходятъ правильно, т.-е. нахо
дятся въ извѣстномъ равновѣсіи. Коль скоро одинъ изъ дѣятелей начнетъ 
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брать сильный перевѣсъ надъ другимъ, можно будетъ предсказать гибель-
земли. По нашему мнѣнію, въ особенности это справедливо относительно-
воды и вулканизма,—этихъ постоянныхъ антагонистовъ. Съ прекраще-
ніемъ дѣятельности того или другого землѣ неизбѣжно грозить смерть 
или, по крайней мѣрѣ, то безотрадное состояніе, которое наблюдается въ 
спутникѣ земли—лунѣ, на которой нѣтъ ни воды, ни явленій вулкани
ческихъ. 



п. 
П Е Т Р О Г Р А Ф І Я . 

Отдѣлъ геологіи, занимающійся изученіемъ горныхъ породъ, обра-
зующихъ твердую оболочку земного шара, называется петрографіею или 
литологіею. 

Подъ именемъ горныхъ породъ понимаютъ аггрегаты, состоящіе или 
изъ одного или изъ нѣсколькихъ минераловъ и имѣющіе какъ значительное 
протяженіе по земной поверхности, такъ и представляющіе нѣкоторую 
мощность. Задача петрографіи заключается въ томъ, чтобы определить 
горную породу или входящіе въ нее минералы, уловить законность со
четания этихъ минераловъ, изучить строеніе и самый способъ. происхо-

•жденія горной породы, а равно и процессы ея видоизмѣненія. 

От'Д'БЛЬНООТЬ Г О Р Н Ы Х Ъ П О Р О Д Ъ . 

Для многихъ горныхъ породъ является въ высшей степени харак
терной такъ называемая отдѣльность. По^^тямт^^ іенемъ^онимаютъ 
способность горной породы дѣлиться^пр трещинамъ на_массд,^имѣющія 
Большую или меньшую правильность..- Съ этой точки зрѣнія является 
возможнымъ въ отдѣльностяхъ горныхъ породъ различить нѣсколько 
формъ. 

Щаровидная или сфероидальная отдѣльд.ост.ь наблюдается въ 
горной нородѣ въ томъ случаѣ, когда трещины направляются по шаро
вой поверхности и когда горная порода легко можетъ распадаться на 
отдѣльные шары по направленно вышеуказанныхъ трещинъ; діаметръ 
шаровъ можете^ быть весьма разнообразенъ: въ нѣкоторыхъ нородахъ 
онъ не превышаете нѣсколькихъ_ сантиметровъ, въ другихъ—доходите 
до нѣсколькихъ метровъ. Эту отдѣльность наблюдаютъ въ древнихъ гор
ныхъ нородахъ, какъ, напримѣръ, въ гранитахъ, діабавахъ, діоритахъ 
Нассау и Фихтедьгебирге, также въ базальтахъ, причемъ иногда эти 
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послѣдиіе являются составленными изъ отдѣльныхъ шаровъ (фиг. 161). 
Наконецъ, Пуллетъ-Окроиъ указываетъ такую отдѣльность въ нѣкото-

рыхъ трахитахъ. 
Не лишено интереса, что при су-

ществованіи въ данной горной породѣ 
сфероидальной отдѣльности, одновре
менно съ этимъ можно наблюдать, что 
каждый сфероидъ разбитъ еще и ра-
діально-лучистыми трещинами. Подоб-
наго рода отдѣльность наблюдалась въ 
андезнтахъ Кавказа (фиг. 162) у пере
вала Цхарцхаро. 

Плит о о б р я.здал——озд-ѣ л-Ь до схь. 
можетъ наблюдаться въ горной породѣ 
въ томъ случаѣ, когда эта послѣдняя 
разбита параллельными другъ другу тре
щинами, обусловливающими распаденіе 
на отдѣльныя плиты. Плоскости плитъ Фиг. і б і . Сфероидальная отдѣльность 

долерита (Гейки). 
большею частью всегда ровныя, въ 

крайне рѣдкихъ случаяхъ нѣсколько изогнутыя. Подобная отдѣльность 
въ горной породѣ является иногда весьма типичною и, между прочимъ, 
для^онщиіа^на можетъ служить однимъ изъ. характерныхъ признаковъ. 

Фиг. ібз. Сфероидальная и радіально-лу чистая отдѣльность въ аидезитѣ Кавказа. 

Если определенная система трещинъ разбиваетъ породу на тонкія 
и мелкія плитки, то возможно отъ плитообразной отдѣльности перейти 
къ сланцеватой, принимаемой некоторыми учеными за структуру гор
ной породы. Причины той и другой ОТДЕЛЬНОСТИ однѣ и тѣ же: обѣ эти 
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отдѣльности обусловлены исключительно только трещинами; вотъ почему 
и слѣдуетъ разсматривать сланцеватую отдѣльность здѣсь, а не въ 
структурахъ. Весьма понятно, что породы, имѣющія чешуйчатое и ли
стоватое сложеніе, должны весьма часто обнаруживать сланцеватую от
дельность, потому что, въ силу присутствія спайности въ отдѣльныхъ 

Фиг. 163. Фингалова пещера. Базальтическая отдѣльность. 

листочкахъ или чешуйкахъ минерала, по направленію этихъ послѣднихъ 
и будетъ наблюдаться распаденіе горной породы при ударѣ на отдѣльныя 
тонкія плитки. 

Столбчатая, или базальтическая отдѣльность наблюдается въ 
горной породѣ въ томъ случаѣ, когда нѣсколько системъ трещинъ пере
д а ю т с я между собою, образуя столбы. Подобнаго рода столбы въ боль-
шинствѣ случаевъ являются правильно образованными и ограниченными 

Фиг. 164. Столбчатая отдѣльиость въ базальтахъ. 

3 — 9 гранями. Уголъ пересѣченія трещинъ или плоскостей, ограни-
чивающихъ столбы, крайне измѣнчивъ, причемъ иногда можно наблю
дать почти правильные шестигранные столбы. Въ Шотландіи наблю
даются въ сіенитахъ столбы, имѣющіе до 120 метровъ высоты. Тол
щина столбовъ въ высшей степени измѣнчива. На Рейнѣ, у Линца, 
столбы базальта обыкновенно не толще 10 сантиметровъ. Въ Исландіи 
трахитъ распадается яа столбы не толще человѣческаго пальца. Осо
бенно характерно выражается такая столбчатая отдѣльность въ базаль-
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тахъ на Рейнѣ (Шейдекопфъ) и въ Саксоніи (Шейбенбергъ). Встрѣ-
чатотъ эту отдѣльность также въ погкрирахъ; иногда можно наблюдать 
ее, не только въ породахъ вулканическихъ, • для которыхъ она особенно 
характерна, но и въ породахъ осадочныхъ, напримѣръ, въ гипсахъ Мон
мартра, у Парижа, и въ пестрыхъ песчаникахъ недалеко отъ Тулона. 
Эту отдѣльность иногда называютъ базальтическою, именно потому, что 
она наиболѣе часто встрѣ чается у базальтовъ. Столбы этой отдѣльности 
могутъ стоять то совершенно вертикально (фиг. 163), то горизонтально 
(фиг. 164), то наклонно; иногда въ одной и той же породѣ они то 

Фиг. 1.65. Перистое расположеніе столбчатой отдѣльности у Ауссига, на р. Эльбѣ, 
въ Богеміи. 

являются параллельными другъ другу, то расходятся лучисто (фиг. 165). 
Иногда столбы, какъ, напр., на Рейнѣ, у Обервинтера, образуютъ изгибы, 
напоминающіе буквы S. Впрочемъ, во многихъ случаяхъ наблюдалась 
та особенность, что столбы стоять обыкновенно перпендикулярно къ 
плоскости охлажденія породы, т.-е. если- наблюдать налеганіе базальта 
или какой-нибудь горной породы и определять при этомъ взаимное от-
ношеніе трещинъ, разбивающихъ базальтъ на столбчатую отдѣльность, 
то замѣчается, что поверхность соприкосновения будетъ находиться въ 
положеніи, перпендикулярномъ къ трещинамъ. 
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Параллелепипедальная отдѣльность происходить въ томъ слу-
чаѣ, когда три системы трещинъ разбиваютъ горную породу на отдель
ные куски, до формѣ напоминающіе параллелепипеды. Въ томъ случаъу 
•когда форма кусковъ напоминаетъ кубъ, ее называемъ кубическою ОТ
ДЕЛЬНОСТЬЮ, а если призму, то призматическою и т. д. 

Вообще параллелепипедальная ОТДЕЛЬНОСТЬ является наиболѣе свой
ственною гранитамъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ такая отдѣльность пред
ставляетъ значительную важность въ практическомъ отношеніи. Между 
прочимъ, можно указать на граниты ближайшихъ окрестностей Вѣны,. 
которые, пользуясь ихъ ОТДЕЛЬНОСТЬЮ, употребляютъ какъ превосходный 
матеріалъ для мостовыхъ. 

Если трещины въ горной породѣ идутъ по различнымъ нанравле-
ніямъ и разсѣкаютъ эту послѣднюю на неправильныя массы, то такой 
отдѣльности даютъ наименованіе неправильной, полиэдрической от-
дѣльности. 

Фиг. ібб. Призматическая отдѣльность въ гранититѣ Олонецкой губерніи. 

Проиехожденіѳ отдѣльности. Происхожденіе отдѣльности находится въ за
висимости или отъ происхождения самой горной породы, или отъ нозднѣйшихъ на нее 
вліяній. По мнѣнію Еотты, отдѣльность обусловливается быстрымъ или медл.еннынъ 
отвердѣніемъ. Такъ, напр., отдѣльвость можно наблюдать даже въ глинѣ и стеклѣ;. 
у первой при высыханіи, у второго при быстромъ охлажденіи. Изверженныя породы 
обыкновенно гораздо сильнѣе другихъ разбиты трещинами и нѣкоторые думаготъ, что 
правильная отдѣльность происходить вслѣдствіе той силы, которая управляетъ и груп
пировкою элементовъ въ данной горной породѣ. Это мнѣніе основано, между прочимъ,. 
на томъ, что въ шаровой отдѣльности часто можно наблюдать и расположеніе саиихъ 
минераловъ, по крайней віѣрѣ, нѣкоторыхъ изъ нихъ, по направленію поверхности шара. 
Нужно заметить, что объяснить такую зависимость между шаровою отдѣльностыо и 
расположеніемъ минераловъ иожно тѣми же причинами, какими легко, напр., объяс
няется легкій расколъ породъ, обладающихъ чешуйчатымъ или лвстоватымъ строеніемъ, 
на отдѣльные листочки или чешуйка, т.-е. тѣмъ, что трещины могли произойти въ 
зависимости отъ строевія горной породы. ІГроисхожденіе отдѣльности можетъ быть по
ставлено, какъ наиболѣе вѣроятное, въ зависимость отъ неханическихъ явленій. 

Выло показано раньше, что столбчатая или базальтическая отдѣльность можетъ 
произойти, какъ результатъ бхлажденія, потому что при этой отдѣльности наблюдается 
извѣстваго рода соотношеніе между поверхностью охлажденія и положеніемъ столбовъ. 
Еще изъ наблюденій братьевъ Рожеръ чсдѣлалось извѣстнымъ, что въ Аппалахскихь 
горахъ плоскости сланцѳватыхъ горныхъ породъ являются параллельными оси поднятія. 
Въ 1846 г. Вауэръ замѣтилъ то же самое въ рейнскихъ сланцевыхъ горахъ. Здѣсь 
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вся система слоевъ претерпѣла сильное давленіе по направленно съ юга на сѣверъ, 
вслѣдствіе чего пронзошелъ цѣлйй рядъ складокъ въ горныхъ породахъ, а въ слояхъ 
сланцевъ образовался рядъ трещинъ, разбивающихъ горную породу на отдѣльные 
куски, причемъ этп трещины расположились перпендикулярно давленію. Такія же на-
блюденія извѣстны и относительно породъ, безспорно осадочпыхъ, въ которыхъ точно 
также наблюдаются образованія отдѣльности, повидимому, въ, зависимости отъ вліяиія 
механическихъ сплъ. 

Сорби одинъ изъ нервыхъ пробовалъ примѣнить эту механическую силу къ 
объясненію происхожденія отдѣльности. Онъ смѣшивалъ пластическую, глину съ же-
лѣзною слюдкою. Омѣсь приготовлялась по возможности однородною и въ ней, послѣ 
смѣшенія, листочки слюдки являлись расположенными въ самыхъ разнообразныхъ на-
правленіяхъ. Подвергая сильному одностороннему давленію эту смѣсь, Сорби замѣтилъ, 
что листочки слюдки приняли параллельное другъ другу полоясеніе и распололшлись 
перпендикулярно давленію. Тивдаль повторилъ тѣ же опыты надъ другими веществами: 
гливою, воскомъ, и дѣлалъ этп опыты безъ участія какого бы то ни было минерала, 
имѣющаго характеръ пластинки; опъ бралъ вещества чистыя и показалъ, что и при 
этомъ молено наблюдать то же самое явленіе, т.-е. что масса, подвергаемая односто
роннему давленію, по окончаніп опыта распадается на пластинки, положепіе которыхъ 

Фиг. 167. Результаты давленія на стеклянный брусокъ (По опытамъ Добрэ). 

перпендикулярно давленію. Позднѣе, Добрэ произведъ цѣлый рядъ опытовъ и пришелъ 
къ заключенію, что сланцеватость въ породѣ мржетъ произойти подъ вліяніемъ да-
вленія только въ томъ случаѣ, если сама масса способна расположить' свои составпыя 
части такимъ образомъ, чтобы произошла сланцеватость, которая въ этомъ случаѣ бу-
детъ перпендикулярна давленію. Наконецъ, тотъ же ученый еще болѣе новыми опытами 
показалъ, что для нѣкоторыхъ веществъ, какъ, напр., для веществъ стекловатыхъ, 
подъ вліяніемъ давленія получить сланцеватую отдѣльность невозможно. Получаѳиая 
въ нихъ подъ вліяніемъ давленія отдѣльность является неправильно полиэдрическою. 
Подвергая стеклянные бруски одностороннему давленіш, Добрэ обнаружилъ. въ нихъ 
послѣ опытовъ цѣлую систему трещинъ, идущихъ по разнообразнымъ направленіямъ 
(фиг. 167) и въ нѣкоторыхъ случаяхъ весьма напоминающихъ тѣ системы трещинъ, 
который можно наблюдать въ древпихъ горныхъ породахъ. Объ опытахъ надъ вліяніемъ 
давленія па горныя породы еще будетъ рѣчь впереди. 

С Т Р О Е Н І Е И Л И С Т Р У К Т У Р А Г О Р Н Ы Х Ъ П О Р О Д Ъ . 

Болѣе внимательный взглядъ на горную породу обнаруживаете, что 
вся ея значительная толща состоитъ или изъ вристаллическихъ зеренъ 
и кристалловъ минераловъ, или/изъ обломковъ различныхъ горныхъ по
родъ. Слѣдовательно, уже это первое соприкоСновеніе съ горными поро
дами даете возможность отличить въ нихъ двѣ довольно обособленных! 
категоріи строенія. Одну изъ нихъ представляютъ породы кристаллическія 
или кристаллически-зернистыя, другую—породы обломочныя. 

Въ свою очередь, разематривая кристаллически-зернистыя горныя 



СТРУКТУРА. 28.5 

породы, можно часто замѣтить въ нихъ извѣсгный характеръ, болѣе или 
менѣе, правильнаго расположенія отдѣльныхъ минераловъ. Такая пра
вильность расположенія указываешь, что въ кристаллически-зернистыхъ 
горнихъ породахъ должно быть извѣстнаго рода разнообразіе въ строеніи 
или въ структурѣ. Съ этой точки зрѣнія можно различать въ горныхъ 
Породахъ слѣдующія структуры: 

Кристаллически-зернистая структура. Такой структурой обла-
даютъ горныя породы, образованныя отдѣльными кристаллическими 
зернами одного или нѣсколькихъ минераловъ, причемъ въ располоасеніи 
этихъ зеренъ не наблюдается какой-нибудь особенной правильности. 
Такая смѣсь представляетъ неправильный аггрегатъ, типомъ котораго 
можетъ служить гранитъ. Вотъ почему французскіе ученые и называютъ 
эту структуру часто гранитовидною. По величинѣ зеренъ минераловъ 
возможно отличить въ этой структурѣ нѣсколько разностей, смотря по 
тому, имѣютъ ли дѣло съ болѣе или менѣе крупными недѣлимыми. Въ 
этомъ смыслѣ возможно раздѣлять породы на крупно и мелко-кристал-
лическія. 

Зеяфтъ предлагаетъ даже характеризовать вышеуказанвыя разности опредѣлен-
шиъ размѣромъ зеревъ, еоставляющвхъ данную горную породу. Такъ, для крупво-
кристалличеекихъ структуръ онъ допускаетъ величину зеревъ, достигающую до 25 ми. 
Для структуръ средняго зерна или, какъ Зевфтъ ихъ вазываетъ, грубо-кристалличе-
скихъ, онъ предлагаетъ величину въ 6 ал. Для структуръ мелко-крвсталлическихъ— 
величину, равную 2,7 ми., а скрытно-кристаллическая, или афанитовая структура бу-
детъ представлять сплошв$ю массу, въ которой различить отдѣльныя зерна невоору-
женнымъ глазомъ нельзя. 

Чешуйчатое и листоватое строеніе горная порода предста
вляетъ, въ томъ случаѣ, когда она составлена изъ преобладающихъ от-
дѣльныхъ ,.чешуекъ или листочковъ какого-либо минерала, причемъ тѣ 
или другіе расположены въ горной породѣ параллельно другъ другу. 
Результатомъ такого строенія горной породы является способность ея 
раскалываться по направленно расположенія чешуекъ или листочковъ 
болѣе легко, чѣмъ по всѣмъ другимъ направленіямъ. Типомъ подобнаго 
рода строенія можетъ служить хлоритовый, тальковый сланецъ и другія 
породы. 

Волокнистое строеніе наблюдается тогда, когда вся масса гор
ной породы составлена изъ отдѣльныхъ волоконъ минераловъ. Нѣкоторые, 
какъ, напримѣръ, Науманъ, въ такомъ строеніи различаютъ еще под-
разности; допускаютъ, напримѣръ, строеніе зернисто-волокнистое, слитно-
волокнистое и т. д. Типъ такого строенія можно наблюдать въ гипсахъ 
и ангидритахъ. 

Параллельно-линейное строеніе представляютъ такія породы. 
въ которыхъ нѣкоторыя составныя части являются вытянутыми въ одномъ 
направленіи и расположенными параллельно другъ .другу. Такую струк
туру наблюдаютъ во многихъ гнейсахъ, въ которыхъ слюда и кварпъ 
представляютъ расположеніе параллельное другъ другу, въ сіенитахъ,— 
въ которыхъ кристаллы роговой обманки также иногда располагаются 
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параллельно друг* другу. То же самое можно сказать относительно не
которых* трахитов*, в* которыхъ кристаллы санидина нерѣдко распола
гаются подобным* же образомъ. 

Плойчатое строеніе выражается мелкими рядами складок*, и это 
строеніе, повидимому, находится въ прямой зависимости отъ бокового да-
вленія, которому нѣкогда подвергалась горная порода. Такое строеніе 
находятъ въ глинистыхъ и слюдяныхъ сланцахъ, которые развиты въ 
нѣкоторыхъ мѣстностяхъ южной Франціи и въ области Рейна, въ доло
митах* (фиг. 168) и. т. д. 

Полосатое или ленточное строеніе представляетъ тотъ случай, 
когда аггрегатъ зеренъ одного минерала чередуется въ горной породѣ 
•съ аггрегатомъ, состоящим* из* зеренъ другого минерала, какъ въ гел-
лефлинтѣ, или когда горная порода окрашена полосами различныхъ цвѣ-
товъ. Въ такомъ видѣ это строеніе наблюдается въ нѣкоторых* яшмахъ 
и одна изъ нихъ даже по своему строенію получила наименованіе лен
точной яшмы.. 

Порфировидное строеніе. Подъ этимъ именемъ понимаютъ такое 
-строеніе ' горной породы, когда въ основной ея массѣ или тѣстѣ вкра-

Фиг. і68. Плойчатое строеніе тальковаго доломита Олонецкой губерніи. 

-плены отдѣльныя болѣе крупныя недѣлимыя. Такое строеніе можетъ, 
«въ свою очередь, представлять крайне большое разнообразие: то въ основ
ной массѣ можно различать отдѣльные составляющіе ее минералы не
вооруженным* глазомъ, так* что основная масса явится кристаллически-
-зернистою, и въ нее будутъ порфировидно вкраплены болѣе крупныя не
делимая; то можетъ быть случай, когда основная масса явится скрытно-
кристаллическою и въ этой массѣ будутъ вкраплены порфировидно от-
.дѣльные болѣе крупные, доступные невооруженному глазу, минералы; то, 
наконецъ, основная масса можетъ быть въ видѣ аморфной или стекло
ватой массы,, причемъ въ ней также будутъ вкраплены порфировидно 
•отдѣльныя недѣлимыя. 

Сфероидальное строеніе. Въ этой структурѣ возможно различать 
нѣсколько разностей, которыя представляютъ болѣе или менѣе значительное 
различіе, и въ то же время служатъ характеристикою для нѣкоторыхъ 
торных* породъ, отъ которыхъ часто эти разности получают* свое на-
.лменованіе. 

Къ числу разностей сфероидальной структуры относят*: оолитовую 
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и пизолитовую структуру . Эта структура является въ томъ случаѣ, 
если порода состоитъ изъ маленькихъ шариковъ, строеніе которыхъ 
является одновременно и радіально-лучистымъ, и концентрически-скор-
луповатымъ. Если сдѣлать искусственный разрѣзъ черезъ отдѣльные 
Шарики, составляющіе такуго горную породу, то въ нихъ весьма легко 
•отличить въ центрѣ или постороннее тѣло, напримѣръ, песчинку, или 
зерно какого-либо минерала, отъ котораго радіально — отъ центра къ 
периферіи — расходятся отдѣльныя волокна; въ то же время въ этихъ' 
шарикахъ наблюдается и концентрически-скорлуповатое строеніе. Ша
рики, составляющіе эти породы, то лежатъ одинъ подлѣ другого, свя
занные цементомъ, или свободные, то разсѣяны по одиночкѣ среди массы 
горной породы; слѣдовательно, въ этомъ отношеніи можно наблюдать зна
чительное разнообразіе. Соссюръ указываете въ швейцарскихъ оолито-
выхъ известнякахъ размѣры зеренъ до 38 
мм. Къ этой структурѣ относятъ, кромѣ • - - — 
настоящихъ оолитовыхъ известняковъ, столь 
характерныхъ для юрской системы, еще пизо-
литовый известнякъ французовъ, который 
отличается существеннымъ образомъ отъ 
оолита только тѣмъ, что его зерна состоять 
изъ арагонита и что онъ принадлежите 
къ болѣе новымъ третичнымъ образованіямъ. 

Вторую разность сфероидальной струк
туры составляете сферолитовое строеніе. 
Это строеніе выражается тѣмь, что вся 
порода составлена какъ бы изъ отдѣльныхъ, 
часто микроскопической величины, зерепъ, 
образованныхъ и связанныхъ между собою 
•большего частью стекловатымъ веществомь. 
Въ обсидіанахъ и смоляныхъ камняхъ можно 
•часто наблюдать вышеуказанное строеніе, 
причемъ подъ микроскопомъ на каждомъ 
зернѣ замѣчается радіально-волокнистое строеніе. Отъ настоящего сферо-
литоваго строенія Розенбушъ отличаете псевдо^сферолитоьое, подъ 
которымъ понимаетъ такое строеніе сферолитовыхъ зеренъ, когда они сла
гаются изъ неоднородныхъ радіальныхъ аггрегатовъ нѣсколькихъ мине
раловъ, напр., въ гранофирахъ, въ сферолитовыхъ авгитовыхъ порфиритахъ 
и т. д. Въ крайне мелкихъ, круглыхъ микроскопическихъ сферолитахъ 
и .псевдо-сферолитахъ волоконца группируются радіально, и въ полномъ 
поляризованномъ .свѣтѣ, въ разрѣзахъ, прошедпшхъ чрезъ центръ сферо-
лита, появляется красивый темный кресте. 

Къ псевдо-сферолитовой структурѣ тѣсно примыкаете варіолито-
вое строеніе. Само названіе этой структуры заимствовано отъ слова 
variola (оспина). Эта структура на отшлифованной или вывѣтрившейся 
поверхности горной породы выражается появленіемъ свѣтлыхъ пятенъ, 
какъ бы оспинъ (фиг. 169). Структура эта первоначально наблюдалась 

Фиг. 169. Варіолитъ д. Ялгубы 
Олонецкой губерніи. 
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на одной породѣ, развитой въ южной Франціи и получившей наимено-
ваніе варіолита. Затѣыъ такое же строеніе было найдено въ породахъ и 
другихъ мѣстностей; подробное изученіе ихъ подъ ыикроскопомъ обна
ружило, что отдѣльныя сфероидальныя зерна въ центрѣ состоять изъ 
радіально-лучистыхъ массъ, тогда какъ въ периферіи зерна наблюдается 
концентрическая скорлуповатость. Весьма интересны наблюденія, перво
начально сдѣланныя Делессомъ, надъ химическимъ составомъ зеренъ и, 
основной массы варіолитовъ. Если при оолитовой структурѣ наблюдаютъ 
только извѣстнаго рода расположеніе минеральныхъ частицъ при значи
тельной близости химическаго состава всей горной породы, то о струк-
турѣ варіолитовой этого сказать нельзя. Изъ анализовъ Делесса и позд-
нѣйшихъ анализовъ Мишеля-Леви и Левинсона-Лессинга обнаружилось, 
что составъ сфероидалъныхъ зеренъ варіолитовъ и связующей ихъ основ
ной массы различенъ. Впрочемъ, въ нѣкоторыхъ кислыхъ стекловатыхъ 
сферолитовыхъ породахъ также наблюдалось различіе въ химическомъ 
составѣ сферолитовъ и основной массы. 

Наименованіе пористой и ячеистой даютъ породѣ въ томъ случаѣ, 
когда она содержите поры или ячейки разнообразной величины. Проис
хождение такого строенія легко можетъ быть объяснено процессомъ вы-
щелачиванія нѣкоторыхъ составныхъ частей изъ горной породы и обра-
зованія такимъ способомъ пустотъ. 

Пузыристое и шлаковидное строеніе наблюдается въ поро
дахъ по преимуществу вулканическихъ и обусловлено ни чѣмъ инымъ, 
какъ выдѣленіемъ газовъ и паровъ воды при охлажденіи горной породы. 
Результатомъ этого будете нахожденіе въ породѣ отдѣльныхъ полостей^ 
болѣе или менѣе округлой формы, причемъ полости могутъ располагаться 
или довольно правильно, или же безъ всякаго замѣтнаго порядка. Это 
строеніе свойственно лавамъ, пемзѣ и другимъ вулканическимъ породамъ. 

Миндалевидное строеніе. •—• При этомъ строеніи различаютъ 
въ горныхъ породахъ включенія, большею частью свѣтлаго или бѣлаго 
цвѣта, напоминагощія по формѣ миндалину. Такая структура по своему 
происхожденію не принадлежитъ къ образованіямъ, одновременнымъ гор
ной породѣ, а обусловлена лозднѣйшими процессами, причемъ прине-
сенныя извнѣ минеральныя массы выполнили нѣкогда бывшія полости 
и пустоты въ горной породѣ. Она въ особенности характерна для ме-
лафировъ, изъ которыхъ нѣкоторые даже прямо по этой структурѣ полу
чили наименованіе миндалевидныхъ, а также для авгитовыхъ порфири-
товъ и др. 

Шлировое стро.еніе. йзверженныя горныя породы иногда пред
ставляются неоднородными во всей своей массѣ; нерѣдко въ ннхъ на
блюдаются отдѣльные участки, которые отличаются отъ главной массы 
по своему строенію, химическому или минеральному составу, но связаны 
съ ней постепенными переходами. Это явленіе неоднородности извержен-
ныхъ горныхъ породъ Рейэръ называете шлировымъ строеніемъ, а участки 
горной породы, отличающіеся отъ главной массы, носятъ наименованіе 
шлировъ. 
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Шл'ировое строевіе можетъ происходить отъ различныхъ причинъ: 1) отъ перво
начальной неоднородности химическаго состава магмы въ различныхъ частяхъ— пер
вичные конституционные шлиры; 2) вслѣдствіе взаимныхъ притяженій однородныхъ 
но минералогическому составу составныхъ частей, плавагощнхъ въ расплавленной массѣ— 
коикреціонныо шлиры; 3) вслѣдствіе внлавленія въ лавовую огненно-жидкую массу 
кусковъ поверхностной застывшей корки лавоваго потока или вслѣдствіе прониканія 
застывшихъ кусковъ лавы въ расплавленную массу—инъекціонные шлиры—и, на-
конецъ, 4) гистерогепетическіе шлиры, происхоліденіе которыхъ объясняется усло-
віями кристаллпзаціи горпыхъ породъ, при отвердѣваніи которыхъ различный мине-
ральныя ихъ главный части выдѣляются не одновременно, но въ опредѣлѳнной послѣ-
довательпости, причемъ наичаще такъ, что въ каждый моментъ кристаллизаціи выдѣ-
ляющіяся составныя части имѣютъ болѣе основной химическій составъ, чѣмъ кристал-
лизаціонный остатокъ. Этотъ кристаллизационный остатокъ, состоящій изъ наиболѣе 
кислыхъ породообразующихъ минераловъ: кварца и полевого пшата, то распредѣляется 
довольно равномѣрпо между другими составными частями, то скопляется въ пласто-
образпыя массы, прожилки и пр., которыя сравниваютъ съ экссудатомъ. Гистерогене-
тическое шлировое строеніе иногда бываетъ выражено весьма рѣзко и захватываешь 
всю массу • породы, которая въ этомъ случаѣ является какъ бы слоистой; такія 
торвыя породы Лѳвинсонъ-Лессингъ выдѣляетъ въ особый классъ бисоматическихъ по
родъ или такситовъ. 

Шлиры встрѣчаются въ самыхъ разнообразныхъ изверженныхъ по
родахъ, начиная съ гранита и кончая современными лавами. Прекрасные 
образцы шлировъ можно видѣть въ гранитахъ, слагающихъ набережную 
р. .Невы; здѣсь шлиры выступаютъ въ видѣ темныхъ пятенъ на красно-
ватомъ фонѣ главной массы гранита. Шлиры болѣе основного характера 
по химическому составу, по сравненію съ главной массой породы, чаще 
являются въ видѣ округлыхъ, яйцевидныхъ или неправильной формы' 
темныхъ пятенъ; кислые шлиры образуютъ прожилки, пропластки и вы-
тянутыя чечевицы, болѣе свѣтлоокрашенные, чѣмъ основная масса. 

При изученіи структуръ полезно различать структуры первичныя 
(протосоматическія), тѣсно связанныя съ условіями образованія горной 
породы, и структуры вторичныя (метасоматическія), являющіяся резуль
татом^ позднѣйшихъ вліяній, какъ-то давленія и т. д. 

М И Н Е Р А Л Ы , О Б Р А З У І О Щ І Е Г О Р Н Ы Я П О Р О Д Ы . 

Первое соприкосновеніе съ горными породами даетъ возможность 
различить въ нихъ опредѣленную отдѣльность и строеніе, но при бли-
жайшемъ знакомствѣ съ ними обнаруживаются и тѣ минералы, изъ ко
торыхъ состоитъ данная горная порода. 

По настоящее время, въ ряду минераловъ, образующихъ горныя 
породы, отличаютъ по крайней мѣрѣ до 700 отдѣльныхъ видовъ. Впро-
чемъ, нужно заметить, что далеко не всѣ эти минералы находятся въ 
горной породѣ, какъ нормальная ихъ составная часть. Строго говоря, 
минераловъ—образователен горньщъ породъ, сравнительно немного. Изъ 
нихъ, безспорно, главными являются силикаты, а въ ряду этихъ послѣд-
иихъ видную роль играетъ группа полевыхъ шпатовъ, которую принято 

Л. А. ПНОСТРАИЦЕВЪ. — ГЕОЯОГІЯ, Т. I . 19 
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въ петрографіи подразделять на двѣ группы. Одну группу называютъ 
ортокластическою и къ ней относятъ полевые шпаты, кристаллизующіеся 
въ одноклиномѣрной системѣ (ортоклазъ, санидинъ). Другую группу на
зываютъ плагіоклазами и относятъ сюда всѣ полевые шпаты, кристал
лизующееся въ трехклиномѣрной системѣ и способные давать, такъ на
зываемые, полисинтетическіе двойники г ) . 

Не менѣе значительную роль играетъ, какъ образователь горныхъ 
породъ, группа амфибола, куда главнымъ образомъ относятся: авгитъ, 
роговая обманка, гиперстенъ, бронзитъ, діаллагъ и энстатитъ. Затѣмъ 
идетъ группа слюдъ, среди которыхъ біотитъ, (черная, магнезіальная 
слюда) и мусковита (бѣлая, каліевая слюда) являются господствующими. 
Нефелинъ, мелилитъ, лейцита и нозеанъ встрѣчаются какъ главная 
составная часть нѣкоторыхъ породъ, и иногда какъ бы замѣщаготъ 
полевые шпаты. 

Изъ другихъ минераловъ, которые наичаще являются образовате-
лями горныхъ породъ или даютъ имъ извѣстное наименованіе, слѣдуетъ 
упомянуть турмалинъ, графить, граната, оливинъ, кіанитъ, ставролитъ, 
цирконъ, хлорита, талькъ, серпентинъ, салитъ, цоизита, кварцъ и три-
димитъ, рутилъ, титанистый и магнитный желѣзнякъ, доломита, известко
вый шпата, ангидрита, гипсъ, поваренную соль, а равно и ледъ, при-
нимающій самостоятельное участіе при образованіи нѣкоторыхъ горныхъ 
породъ, представляющихъ довольно значительную мощность и значитель
ное протяженіе. 

Одни изъ перечисленныхъ минераловъ являются главными образо-
вателями горныхъ породъ, другіе—могутъ считаться случайными примѣ-
сями, но, въ то же время, составлять для горной породы примѣсь часто 
довольно характерную. Такимъ минераломъ, напримѣръ, является оливинъ 
въ базальтахъ. 

Изучая взаимное отношеніе минераловъ, составляющихъ горныя 
породы, можно прійти къ заключенію, что нѣкоторые изъ нихъ могутъ 
замѣщаться другъ другомъ. Такіе минералы называютъ петрографиче
скими эквивалентами. Такъ, напр., черная слюда весьма часто за-

*) Мы принимаема, согласно Черпаку, всю группу плагіоЕлазовъ, какъ сыѣсь въ 
различныхъ отяошеніяхъ двухъ крайннхъ членовъ: альбита (Ab) и анортита (An), т.-е. 
натріеваго и кальціеваго полевыхъ пшатовъ. По этому взгляду наиболѣе распростра
ненные полевые шпаты можно характеризовать слѣдующиыъ составоыъ, удѣльнымъ 
вѣсоыъ и содержаніемъ натра и извести. 

Соетавъ. Удѣльн. вѣсъ. Натръ. Известь. 
Альбптъ . . . АЪ —АЪ8 Ащ 2,62—2,64 12-10% — 
Олигокяазъ . лъ8 Ащ—АЪ% Ащ 2,64—2,66 10— б0/. — 
Андезпнъ . . АЬ2 Ап—АЪх Ап1 2,66-2,69 — 6-10% 
Лабрадоръ. . АЪХ Ащ—АЪх Ащ 2,69—2,71 — 10-13% 
Битовнптъ. . А \ Ащ—АЪ% Ащ 2,71—2,74 — 13-17% 
Анортптъ . . Abt Апй—An 2,74—2,76 — 17-20% 
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мѣщаетъ роговую обманку; листочки графита являются замѣстителями 
•слюды; нефелинъ, нозеанъ, мелилитъ и лейцитъ являются петрографи
ческими эквивалентами шлевыхъ шпатовъ. Для нѣкоторыхъ минераловъ 
ихъ петрографическая эквивалентность, какъ увидимъ далѣе, представляет! 
тѣеное генетическое соотношеніе. Петрографическая эквивалентность двухъ 
или нѣсколькихъ минераловъ и процессы ихъ видоизмѣненій въ на
стоящее время довольно легко объясняютъ причинность этого явленія. 
Относительно другихъ въ настоящее время сказать этого нельзя. 

Постороннія массы въ горныхъ породахъ.—Во многихъ гор
ных! породахъ встрѣчаются включенія минеральныхъ аггрегатовъ, пред-
•ставляющихъ болѣе или менѣе определенную форму. Такимъ включеніямъ 
даютъ найменованіе конкрецій и секреціЁ. 

К о н к р е ц і и , или стяжен ія , представляютъ группировку минераль
н а я вещества, происшедшую въ горной породѣ, вокругъ какого-либо 
посторонняя тѣла. Кусочекъ гранита или составной его части, а равно 
и окаменѣлоеть, можетъ въ нѣкоторыхъ глинахъ или другихъ породахъ 
тзызвать вокругъ себя скопленіе минеральнаго отложенія болѣе или ме-
нѣе разнообразной формы, причемъ эти отло-
женія могутъ состоять или изъ группы кристал
лов!, или принимать шарообразную форму, или 
•форму эллипсоидовъ; иногда нѣсколько такихъ 
-своеобразных! образованій могутъ соединяться 
другъ съ другом!, и давать весьма сложную 
•форму, какъ напримѣръ, на прилагаемомъ ри
сунке (фиг. 170). Въ извѣстныхъ иматровскихъ 
камняхъ можно видѣть подобнаго рода конкре-
ц іи , или стяженія, вызванныя ни чѣмъ инымъ, 
какъ скопленіемъ рухляка вокругъ песчинки ф и г _ І ? 0 к о н к р е ц ; и 

ИЛИ КуСОЧКа гранита. ВерХНІЙ рИСуНОКЪ Пред- (иматровскіе камни). 
ставляетъ довольно обыкновенную бисквито-
•образную фигуру, встрѣчагощуюся въ глинѣ окрестностей водопада Иматра; 
нижній—форму довольно рѣдкую. Конкреціи иногда принимают! форму 
желваковъ, к а к ! бы почкообраз"ныхъ и т. п., вообще разнообразіе въ 
характерѣ ихъ въ высшей степени значительно. 

Нѣмецкіе ученые выдѣляютъ," подъ особымъ назваяіемъ септарій, 
•образованія, аналогичный конкреціямъ, но разбитая внутри радіальными 
и часто весьма неправильными трещинами; кромѣ того и въ самой 
•форыѣ—чечевицеобразной—видятъ также поводъ выдѣлять такія обра-
•зованія подъ особымъ именемъ. Септаріи* большею частью бываютъ обра
зованы известковым!, желѣзнымъ и бурымъ лгаатомъ и наиболѣе типичныя 
встрѣчаются въ юрскихъ .и мѣдовыхъ глинахъ и въ лёссѣ (септаріямъ 
изъ послѣдняго въ Россіи даютъ названіе журавчиковъ, в ! Германіи— 
Lösskindchen, Lössmännehen). Минеральными веществами, образующими 
конкреціи, обыкновенно бываютъ: гипс!, рухлякъ и известковый шпатъ 
{въ глинѣ), сѣрный колчеданъ (въ сланцеватой глинѣ), кремень (въ 
жѣлу) и фосфоритъ. 

19* 
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Подъ именем* секрецій , или выдѣленій, ионимаютъ также позд-
нѣйшія образованія въ горной породѣ, происшедшая путемъ выполненія 

полостей или пустота минеральными мас
сами при помощи растворовъ (фиг. 171). 
Въ вышеприведенной миндалевидной струк
туре отдѣльныя миндалины, выполняющія 
горныя породы, представляютъ ничто иное, 
какъ секреціи. Нужно заметить, что не 
всегда, при образованіи секрецій мине
ральными массами, эти послѣднія зани-
маютъ всю некогда бывшую полость, онѣ 
могутъ не выполнять ея и оставлять въ 

Фиг. 171. Секреція. ней свободное пространство. Въ t этихъ 
внутренних* свободныхъ пространствахъ, 

въ свою очередь, могутъ выкристаллизовываться минеральныя массы, 
образуя на внутренней поверхности такихъ полостей кристаллическія 
друзы минераловъ. 

Кромѣ того, въ образованіи секрецій могутъ принимать участіе не 
только одинъ, но и нѣсколько минераловъ, а последовательность ихъ 
отложенія въ секреціи, очевидно, можетъ указать на характер* мине
ральных* растворовъ, последовательно сменявших* друг* друга при 
выполненіи полости. Следующіе минералы наичаще являются образова-
телями секрецій: кварц*, аметист*, халцедон*, известковый и бурый 
шпаты, цеолиты, делессита, эпидотъ, железный блеск* и др. 

Переходы г о р н ы х ъ породъ однехъ въ другія могутъ выра
жаться въ некоторыхъ случаях* более или менее резко. Эти переходы 
обусловливаются или измененіемъ структуры горной породы, или заме-
щеніемъ одного минерала другим*, т.-е. изменением* состава. Въ нер
вом* случае,, при измененіи структуры, можно наблюдать, например*, 
переход* зернистаго строенія в* параллельно-линейное, причемъ неко
торые минералы являются въ первом* случае въ виде ОТДЕЛЬНЫХ* зеренъ, 
расположенных* безъ всякой правильности; при переходе ко второму 
случаю они будутъ располагаться параллельно другъ другу и такая 
порода можетъ стать на рубеже между первою и второю по структуре. 
Первая структура, кристаллически-зернистая, принадлежитъ гранитамъ, 
вторая принадлежитъ гнейсамъ. Отъ такого промежуточнаго состоянія 
можетъ. получаться какъ-бы новая разность горной породы, которую на-
зываютъ гранито-гнейсомъ, или гнейсо-гранитомъ, смотря по тому, какая 
структура преобладаетъ въ данной горной породе. Точно также при 
уменыпеніи величины зерна одна порода можетъ переходить въ другую, 
напримеръ, анамезитъ въ базальт* и т. п. Кроме того, те же кристал-
лически-зернистыя породы могут* принимать порфировидное строеніе въ 
томъ случае, когда какой-нибудь минерал* явится въ более крупных* 
размерах* и будетъ порфировидно вкраплен* въ горную породу. 

Переходъ по составу можетъ выражаться, главным* образомъ, или 
уменыпеніемъ, а иногда даже совершеннымъ уничтоженіем* какой-
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.нибудь составной части, или присоединен! емъ новой. Если, напримѣръ, 
въ гранитѣ наблюдается уменыпеніе или совершенное исчезновеніе по
левого шпата, то онъ перейдетъ въ грейзенъ. Если въ томъ же гранитѣ 
будетъ наблюдаться уменьшеніе или совершенное уничтоженіе бѣлой 
слюды и присоединеніе нѣкотораго количества плагіоклаза, то онъ перей
детъ въ граиититъ. Гнейсъ, при потерѣ слюды и замѣнѣ ея гранатомъ, 
будетъ переходить въ гранулитъ. Точно также между сіенитомъ и гра-
интомъ можетъ наблюдаться рядъ послѣдовательныхъ переходовъ въ за
висимости отъ того, исчезаетъ ли кварцъ, какъ главная составная часть 
сіенитоваго гранита; въ послѣднемъ случаѣ сіенитовый гранить перей
детъ въ сіенитъ. 

Точно также можно наблюдать переходы и въ ряду обломочныхъ 
горныхъ породъ. Такіе переходы здѣсь могутъ быть вызваны умень-
шеніемъ величины обломковъ, причемъ конгломератъ переходитъ въ 
песчаникъ; при округлепіи угловъ обломковъ брекчія переходитъ въ 
конгломератъ и т. д. Такіе переходы находятъ даже между кристалли
ческими и обломочными горными породами. Отъ изверженныхъ породъ 
легко перейти къ вулканическимъ туфамъ, отъ мрамора къ обыкновен
ному известняку и т. д. 

МЕТОДЫ ЖЗОЛѢДОБАНІЯ ГОРНЫХЪ ПОРОДЪ. 

Опредѣленіе горныхъ породъ можетъ быть произведено только 
тогда, когда онредѣлены составныя части, т.-е. минералы образующее 
данную горную породу. Поэтому одна изъ первыхъ задачъ и должна 
заключаться въ опредѣленіи мйнеральнаго характера элементовъ горной 
породы. При изученіи горныхъ породъ можно пользоваться или меха
ническими, или химическими, или микроскопическими методами изслѣ-
дованія. 

М е х а н э т е с к і е методы.—Въ прежнее время, когда петрографія 
стояла на довольно низкой степени развитія, обыкновенно для отдѣ-
ленія одного минерала отъ другого пользовались простою отборкою. 
Брали горную породу, измельчали ее въ крупный порошокъ, и при 
помощи сильной лупы и пинцета, отбирали одинъ минералъ отъ другого. 
При этомъ отобранныя вещества -изслѣдовались тѣми же способами, 
какіе употребляютъ въ настоящее время въ минералогіи для опредѣленія 
отдѣльныхъ минераловъ. Конечно, такой способъ изслѣдованія примѣнимъ 
только къ породамъ крупнаго и средняго зёрна, изъ которыхъ возможно 
при помощи сильной лупы отбирать отдѣльные, составляющее ихъ, мине
ралы. Но этотъ способъ не можбтъ быть примѣненъ къ тѣмъ разностямъ 
горныхъ породъ, которыя являются мелко- или скрытно-кристаллическими, 
афанитовыми. Поэтому, до введенія болѣе точныхъ способовъ изслѣдо-
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ванія, эти разности оставались неизученными и извѣстны были подъ. 
общимъ именемъ грюнштейновъ или породъ зеленокаменныхъ, какъ назы
вали плотныя породы темнозеленаго цвѣта, или съ другой стороны-— 
трапповъ; послѣднее наименованіе давалось однороднымъ породамъ чер-
наго цвѣта. Въ вѣкоторыхъ случаях! пользовались въ прежнее время,, 
что впрочемъ, вполнѣ примѣнимо и теперь, еще и некоторыми другими 
обстоятельствами. Наблюдая такія плотныя однородныя афанитовыя горныя 
породы на болѣе или менѣе" значительной площади, старались найти пере
ходы ихъ въ породы болѣе крупнозернистая, a потому легче опредѣлимыя. 
Нѣкоторые изъ процессовъ, практикуемыхъ природою, также иногда даютъ 
ключъ къ распознаванію горной породы. Такъ, при вывѣтриваніи горной 
породы нѣкоторые изъ минераловъ легче разрушаются сравнительно съ 
другими, а потому эти послѣдніе могутъ быть освобождены изъ породы 
и выдаваться на ея поверхности. Если такой освобожденный минералъ 
способенъ характеризовать горную породу, то, рядомъ съ другими при
знаками, онъ можетъ въ значительной мѣрѣ облегчить ея опредѣленіе, 
даже на экскурсіи. 

Магнитъ и электромагнитъ съ пользою служатъ для отборки 
однѣхъ составныхъ частей горной породы отъ другихъ. Магнитный же-
лѣзнякъ составляешь примѣсь многихъ горныхъ породъ, а потому, по-
измельченіи ихъ, при помощи магнита легко выбрать изъ нихъ весь 
нагнетитъ, а равно и самородное желѣзо, которое также можетъ встре
чаться. Въ новѣйшее время съ большимъ успѣхомъ для отдѣленія однихъ 
минераловъ отъ другихъ употребляютъ электромагнитъ, пользуясь * при-
сутствіемъ въ ыинералахъ даже малыхъ количествъ желѣза. Такое отдѣ-
леніе основано на томъ, что на минералы, въ которыхъ содержатся 
соли желѣза, электромагнитъ вліяетъ, возбуждая въ нихъ магнитныя свой
ства и тѣмъ сшгьнѣе—чѣмъ больше въ нихъ желѣза. 

Для этихъ цѣлѳй можетъ служить съ большимъ успѣхомъ электромагнитъ работы 
Циммермана въ Гейдельбергѣ. Приборъ состоитъ изъ подставки, къ которой верти
кально прикрѣпленъ подковообразный электромагнитъ; на концахъ его помѣщены два 
якоря, ногущіе посредствомъ винтовъ сближаться и удаляться другъ отъ друга. Для 
заряженія электромагнита употребляютъ нѣсколько элементовъ Бунзена, причемъ въ 
этихъ элементахъ практичнѣе азотную кислоту замѣнять двухромовокаліевою солью. Для 
работы берутъ горную породу, истолченную и просѣянную (діамѳтръ зеренъ долженъ 
быть одинаковъ и не меньше 0,2 мм.). Необходимо предварительно освободить породу 
отъ нагнитнаго желѣзняка и желѣза, что достигается при помощи или простого магнита, 
или электромагнита, такъ какъ при разобщеніи тока всѣ силикаты, содержащіѳ желѣзо, 
легко отпадаютъ отъ электромагнита, тогда какъ магнитный желѣзнякъ удерживается 
послѣднимъ и его легко собрать; но операцію эту надо повторить нѣсколько разъ. 
Когда удалевъ магнитный желѣзнякъ, то въ цѣпь электромагнита вводятъ одинъ или 
два элемента и значительно отодвигаютъ полосы якорей, чѣиъ достигаютъ наименьшей 
силы тока. При приближены пробы горной породы къ концамъ электромагнита при
ставать будутъ частицы съ большимъ содержаніемъ желѣза, а при прерывании тока 
онѣ будутъ отпадать на подставленное внизу стеклышко. Оиерацію повторяютъ до 
тѣхъ поръ, пока электромагнитъ, при сказанной силѣ тока, перестанетъ притягивать 
частицы. Затѣмъ вводятъ въ цѣпь 2—8 элемента и поступаютъ, какъ сказано выше, 
далѣе 3—4 элемента и т. д. При этомъ для увеличенія силы тока сдвигаютъ между 
собою якоря. Вообще при этомъ раздѣленіи весьма важвую роль играетъ опытность 
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наблюдателя s при извѣстномъ навыкѣ, повторяя при одпой и той же снлѣ тока от
борку, нѣсколько разъ, можно достигнуть весьма хорошихъ результатовъ. Авгитъ и 
роговая обманка отдѣляются отъ плагіоклаза этимъ способомъ весьма совершенно. 

Методъ отмучиванія также находитъ примѣненіе въ петрографіи; 
при этомъ подвергаютъ измельченную горную породу вліянію струи воды 
опредѣленной скорости теченія, разсчитывая, что минералы болѣе легкіе 
будутъ скорѣе увлекаться водою и ОТДЕЛЯТЬСЯ отъ минераловъ болѣе 
тяжелыхъ. При этомъ оказалось, что измельченіе горной породы въ поро-
шокъ, при самой тщательной обработкѣ, во всякомъ случаѣ не даетъ 
зеренъ одинаковой величины. Различный удѣльный вѣсъ минераловъ, 
составляющихъ горную породу, даже при одинаковой величинѣ зеренъ 
долженъ обнаружить различіе въ удѣльномъ объемѣ, а потому и пріемъ 
отмучиванія теряетъ значительную долго довѣрія, въ особенности въ томъ 
случаѣ, когда смѣсь образована минералами, мало отличающимися другъ 
отъ . друга своимъ удѣльнымъ объемомъ. Правда, для изученія породъ 
рыхлыхъ, каковы: глины, песчаныя глины и глинистые пески, этотъ 
методъ можетъ быть примѣняемъ, когда нужно олредѣлить количество 
глины й песка въ данной породѣ. Особенный интересъ представляетъ 
приборъ Шёне, который даетъ возможность направлять на смѣсь струю 
воды, вполнѣ опредѣленной скорости теченія, измѣряемой высотою водя
ного столба, и получать при отмучиваніи зерна опредѣленяаго діаметра. 
При этомъ требуется много навыка, для того, чтобы получить полную 
увѣренность, что этимъ способомъ произведено полное отдѣленіе песка 
отъ глины. Уловить моментъ, когда вода перестаете выносить глину и 
начинаете выносить крайне мелкія зерна песка, въ высшей степени 
затруднительно. 

Въ этомъ отношеніи способъ Шлёзинга представляетъ большее 
удобство и, повидимому, больше гарантіи. Этотъ способъ основанъ на 
томъ, что вода, содержащая ничтожную примѣсь нѣкоторыхъ щелочей, 
напр., амміака, способна удерживать довольно долго въ механически-
взвѣшенномъ состояніи глину, тогда какъ песокъ довольно скоро оса
ждается, а потому, сливая по прошествія извѣстнаго промежутка времени 
жидкость съ мехаяически-взвѣшенной въ водѣ глиною, этимъ способомъ 
можно довольно точно отдѣлить глину отъ песка. 

Первоначально Шафготшъ, a затѣмъ Чёрчъ, предложили новый ме
тодъ для отдѣленія одного минерала отъ другого въ сложныхъ горныхъ 
породахъ. Именно, Чёрчъ предложилъ воспользоваться нѣкоторыми жид
костями, имѣющими высокій удѣльный вѣсъ до 3, и погружать въ 
жидкость порошокъ горной породы. Понятно, что тѣ минералы, которые 
обладаютъ удѣльнымъ вѣсомъ болыпимъ, чѣмъ удѣльный вѣсъ жидкости, 
будутъ падать на дно сосуда, тогда какъ минералы болѣе легкіе будутъ 
плавать на поверхности. Тулэ усовершенствовалъ этотъ методъ изслѣ-
дованія, причемъ употреблялъ для отдѣленія растворъ іодистой ртути 
въ іодистомъ каліѣ, удѣльный івѣсъ котораго равенъ 3,196; онъ же 
предложилъ небольшой приборъ, въ которомъ можно постепенно и по 
произволу разбавлять вышеуказанный растворъ извѣетнымъ объемомъ 
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воднаго раствора іодистаго калія и сообщать ему различную плотность 
меньше трехъ; такимъ путемъ возможно последовательно разделить серію 
минераловъ другъ отъ друга и разбивать сложную горную породу на 
ея составные элементы. Если приборъ Тулэ и даетъ возможность опре
деленно разбавлять вышеуказанный растворъ, то техъ же целей можно 
достигать и более простыми приспособленіями, напр., въ литрованный 
съ деленіями сосудъ, въ которомъ находится та же жидкость со всыпан
ным* въ 'нее порошком*- породы, можно из* бюретки прибавлять по 
каплям* разбавляющей жидкости и такимъ способомъ отделить одинъ 
минералъ от* другого. Позднее были предложены жидкости,, имеющія 
еще большій удельный вес*. Такъ Сушин* и Рорбахъ предложили на
сыщенный растворъ іодистой ртути въ іодистомъ баріе, имѣіощій удель
ный весъ в* 3,5 и требующій весьма чистыхъ реактивовъ и осторож-
наго обращенія. Употребляютъ также растворъ борно'-вольфрамокиелой 
кадміевой соли, имеющій удельный весъ въ 3,58, но представляющій 
то неудобство, что растворъ этого легко разлагается. Наконецъ, можно 
еще указать на іодистый метиленъ, имѣющій удельный весъ 3,3375 
(при 10° Ц.) и легко разбавляющійся для уменыпенія удельнаго веса— 
бензолом*. Изъ веществъ большого удельнаго веса Рейгерсъ предлагает* 
расплавленный нитрат* таллія и ртути ТШд (N03)2 удельнаго веса 5,3. 
Это легко подвижная прозрачная жидкость, смешивающаяся во всех* 
пропорціяхъ съ водой и недействующая на сернистые металлы; точка 
плавленія 76° Д . Гольдшмидтъ, Клейнъ и другіе считают* такіе способы удо
влетворительными для отделенія одного минерала отъ другого. Надо 
впрочемъ, заметить, что, как* показал* опыт*, для полученія более 
точнаго результата требуется измельченіе горной породы не въ мелкій 
порошок*, а въ порошок* довольно крупный и однородный, т.-е. про
сеянный. При сильном* измельченіи, повидимому, начинает* играть рол* 
удельный обемъ и мешает* чистому отделенію одного минерала от* 
другого. Тем* не менее этими растворами, въ особенности первым*, 
при известном* навыке, можно отделять друг* отъ друга различные 
плагіоклазы, отличающіеся, какъ известно, весьма небольшою разницею 
въ удельных* весах*. 

Химически методъ. — О химическом* составе горной породы 
можно получать понятіе тогда, когда есть возможность подвергнуть 
анализу отдельные минералы, составляющее горную породу. Если же 
такой возможности не представляется, то приходится ограничиться 
такъ-называемымъ гуртовым* анализом* (Bauschanalyse — немцев*). 
При этомъ, конечно, надо определять те химическіе элементы, изъ ко
торыхъ данная горная порода образована, а затем*, если найдется до
ступ* къ определенно отдельных* минераловъ, то зная, изъ много-
численныхъ анализов* состав* минераловъ вообще, можно составить 
уравненія и вычислить по нимъ, в* каком* процентном* отношеніи 
данные минералы входят* въ состав* горной породы. Впрочемъ, съ 
этимъ пріемомъ нужно обращаться осторожно и пользоваться имъ только 
въ томъ случае, когда действительно составилась уверенность въ истин-



МЕТОДЫ ИЗСЛѢД0ВАНІЯ ГОРНЫХЪ ПОРОДЪ. 297 

ной минералогической природѣ минераловъ, образующихъ горную по
роду. Если же довольствоваться только однимъ гуртовымъ анализомъ и 
на основаніи его дѣлать разсчеты, то легко можно впасть въ весьма 
грубую ошибку въ тѣхъ выводахъ, которые будемъ дѣлать изъ данныхъ 
гуртового анализа. 

Шереръ предложилъ для отличія нѣкоторыхъ породъ руководство
ваться исключительно только содержаніемъ въ нихъ кремневой кислоты 
и по этому содержанію судить о кислотности или основности данной 
горной породы. Такъ какъ ортоклазъ содержитъ изъ всѣхъ полевыхъ 
шпатовъ наибольшее количество кремневой кислоты, то, опредѣляя ея 
содержаніе въ данной породѣ и находя его большимъ, чѣмъ въ орто
клазе, можно сдѣлать заключеніе, что порода содержитъ еще и свобод
ный кремнеземъ, а этимъ определяется, такъ сказать, ея , кислотный 
характеръ. Наименьшее количество кремневой кислоты въ авгитахъ 
равно 4 7 % в ъ лабрадорѣ—56%- Следовательно, если имѣютъ породу, 
которая состоитъ изъ смѣси авгита съ лабрадоромъ, то количество крем
невой кислоты въ ней должно находиться въ предѣлахъ отъ 4 7 % ДО 
5 6 % . Если найденное анализомъ количество кремневой кислоты въ 
смеси будетъ приближаться къ 47, то порода явится, конечно, болѣе 
богатою авгитомъ, если къ 56, то болѣе богатою лабрадоромъ. Если же 
опредѣленное анализомъ количество кремневой кислоты стоить очень 
близко къ 4 7 % , то можно сдѣлать заключеніе, что въ породе есть еще 
какой-нибудь минералъ (напримеръ, хлоритъ, наибольшее количество 
кремневой кислоты въ которомъ 3 4 % ) , и который въ общей массѣ 
уменыпаетъ процентное содержание кремневой кислоты. Когда найденное 
число стоить близко къ 56, то надо допустить, что въ породѣ есть еще 
силикатъ, богатый не менее Лабрадора кремневого кислотою. При сра
внительно леболыпомъ количестве минераловъ, входящихъ въ составь 
горной породы, изъ гуртоваго анализа, контролированная какимъ-либо 
другимь способомъ, представляется полная возможность вычислить въ 
процентахъ количества минераловъ, составляющихъ данную горную по
роду. Гораздо труднѣе примѣнить ч этотъ способъ при изученіи еложныхъ 
породъ,- въ составь которыхъ входить много минераловъ. Здѣсь значи
тельно болѣе произвола при составленіи уравненій и вычисленіи коли
чества минераловъ, образующихъ горную породу; въ этомъ случаѣ весьма 
легко впасть въ ошибку. 

Отношѳнія горныхъ породъ къ киелотамъ и другимь рѳактивамъ.— 
Дѣйствіе кислоты на горную породу наиболѣѳ энергично выражается въ томъ случаѣ, 
когда главный минералъ, входящій въ составь ея, легко растворимъ въ кислотѣ. Со-
держаніе, напримѣръ, углесолей выражается вскипаніемъ, содержаніе желѣза—окраскою 
раствора въ желтый двѣтъ н т. -д. Въ строгомъ смыслѣ, нѣтъ ни одной горной по
роды, на которую не дѣйствовали бы кислоты; но степень дѣйствія различна. Вообще 
замѣчено, что кислоты дѣйствуютъ наименѣе ва тѣ горныя породы, которыя являются 
богатыми кремневого кислотою, и тѣмъ іспльнѣе, чѣмъ порода богаче основаниями. Дѣй-
ствіе кислоты на породу зависитъ и отъ ея характера; соляная кислота довольно легко 
извлекаетъ изъ породы окислы желѣза, разлагаетъ оливинъ, лабрадоръ и др. силикаты; 
сѣрная кислота дѣйствуетъ еще энергичнѣе. Кромѣ того, сила дѣйствія зависитъ н 
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отъ температуры. Фтористоводородная кислота разлагаетъ всѣ горныя породы, н этимъ 
способомъ можно освободить изъ нихъ минералы, въ составь которыхъ входить тита
новая кислота. 

Дѣйствіе щелочей также различно. Кипящій и концентрированный растворъ 
ѣдкаго кали извлекаете не только кремневую кислоту, но и глиноземъ, воду, кали, 
натръ, нѣкоторое количество извести, а также и слѣды желѣза. При обработкѣ по
роды щелочью, лавы, базальты и мелафиры теряютъ до 20°/ 0 ; трахитъ, смоляной ка
мень, перлитъ и обспдіанъ —до 4 0 % своего вѣса. Замѣчено и здѣсь, какъ при 
дѣйствіи кпслотъ, что потеря больше въ разрушенвыхъ породахъ. Въ особенности 
сильно дѣйствуютъ щелочи на горныя породы, подвергшіяся значительной степени 
каолпнизаціи. 

Для нѣкоторыхъ горныхъ нородъ, вапримѣръ, образованные аморфнымъ угле
родомъ, можно съ болыппмъ успѣхомъ примѣнять еще одинъ методъ, уже давно 
употребляемый ботаниками. Этотъ методъ состоитъ въ томъ, что кусочекъ бураго или 
каменнаго угля обрабатываюсь насыщеннымъ растворомъ хлорноватокаліевой соли и 
азотного кислотою (удѣльный вѣсъ 1,47). Такой способъ уже былъ съ болынимъ 
успѣхомъ примѣняемъ въ 1855 году Шульце для изслѣдовавія каменныхъ углей, при
чемъ онъ обрабатывалъ порошокъ каменнаго угля вышеуказанною смѣсыо, a затѣмъ 
извлекалъ темнобурое вещество—амміакомъ; при подобной обработкѣ изъ угля можно 
получить прозрачную клѣточную оболочку, вполнѣ пригодную для нзслѣдовавія подъ 
микроскопомъ. Иногда удобнѣе, какъ указываете Гюмбѳль, взамѣнъ амміака, который 
часто уничтожаетъ сохравившіяся отъ окисленія части растеній, производить изслѣ-
дованіе подъ микроскопомъ до обработки амміакомъ или предварительно уничтожать 
бурую окраску абсолютнымъ спиртомъ. Вообще же рекомендуютъ производить изслѣ-
дованіе подъ микроскопомъ до обработки амміакомъ или спиртомъ.. Нѣкоторыѳ угли 
весьма упорно противостоять такой обработкѣ и требуютъ или прибавленія въ ку-
сочкахъ хлорноватокаліевой соли, или нагрѣвавія ихъ съ вышеуказанной смѣсыо; 
иногда же полезно предварительно кипятить уголь съ концентрированною сѣрною 
кислотою. На нѣкоторые антрациты и эта операція нѳ дѣйствуетъ, въ такомъ случаѣ 
остается осторожное сожигапіе или испепелевіе образца,—пріемъ, употреблявшійся не
однократно и раньше. 

Реашгія на лламя газовой горѣлжи.—Относительно горныхъ породъ можно 
также съ нѣкоторынъ успѣхомъ примѣнять пробу на степень плавленія въ жару бун-
зѳновской горѣлки, а равно к на окраску пламени, такъ же какъ это примѣвяютъ къ 
отдѣльнымъ минераламъ. Значительную помощь при опредѣлевіи природы полевыхъ 
шпатовъ, что крайне важво при изслѣдованіи сложныхъ горныхъ породъ, можетъ ока
зать способъ Сцабо. Этотъ ученый рекомендуетъ мелкое зернышко полевого шпата, 
выбитое изъ горной породы, подвергать изслѣдованію въ пламени горѣлки: первона
чально на степень плавкости, чѣмъ отмѣчается одинъ изъ признаковъ минерала; за-
тѣмъ изслѣдовать его или непосредственно, или въ смѣси съ гипсомъ, при сильномъ 
нагрѣваніи пробы, на окрашиваніе пламени—что даетъ другой признакъ. Здѣсь опре-
дѣленіе основано.на томъ, что вся группа полевыхъ шпатовъ довольно легко распа
дается на каліевые полевые шпаты (ортоклазъ, адуляръ, амазонскій камень, пертитъ, 
локсоклазъ), натріевне (альбитъ и олигоклазъ) и кальціевые (андезинъ, лабрадоръ, 
битовнитъ и анортитъ). 

Окраска пламени солями натрія, калія и кальція довольно различна. Въ томъ 
случаѣ, когда желтый цвѣтъ натрія маекируетъ фіолетовую окраску калія, что наблю
дается даже при неболыпихъ примѣсяхъ перваго, должно разсматривать пламя или 
чрезъ синее стекло; или чрезъ сосудъ съ параллельными стѣнками, наполненный рас
творомъ индиго, который будетъ поглощать желтый цвѣтъ солей натрія и даетъ воз
можность видѣть окраску отъ солей калія. Ирибавленіе гипса способствуете окраскѣ. 
Если имѣть уже готовыми для сравненія корольки перечисленныхъ выше полевыхъ 
шпатовъ и сравнивать окраску испытуенаго полевого шпата съ вышеупомянутыми, а 
равно пользуясь особыми таблицами, можно, по мцѣнію Сцабо, опредѣлять количество 
натрія и калія даже въ процентахъ. 
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Удѣльный вѣсъ горныхъ породъ. — Опредѣленіе удѣльнаго вѣса горныхъ 
породъ можетъ дать такясе соотвѣтствующія указавія. Вообще замѣчено, что тѣ гор.-
ныя породы, которыя являются болѣе кислотными, имѣютъ меньшій удѣльный вѣсъ, 
чѣмъ породы основныя. Опредѣленіе удѣльнаго вѣса имѣетъ въ особенности большой 
интересъ для контроля надъ авализомъ, произведеннымъ гуртонъ, потому что, при 
извѣстномъ разсчетѣ, можно теоретически вычислить удѣльный вѣсъ смѣси, если удѣль-
ный вѣсъ отдѣльныхъ элементовъ извѣстенъ, а потому правильность заключеаія по 
гуртовому анализу можетъ быть всегда провѣрева съ значительные успѣхомъ при 
помощи удѣльнаго вѣса. Изу-ченіе удѣльваго вѣса нѣкоторыхъ горныхъ породъ обна
ружило, что онъ различенъ, смотря по тому, инѣютъ ли дѣло съ центральною частью 
или съ периферіею отдѣльности. Такъ, Делессъ показалъ, что въ трахитахъ Исландіи 
удѣльный вѣсъ центральной части 2,49, периферіи 2,47. Фонолитъ представляетъ 
въ центральной части отдѣльности уд. вѣсъ 2,54, въ периферіи — 2,50. Базальтъ 
сѣровато-чернаго цвѣта далъ удѣльвый вѣсъ въ центральной- части 2,92, въ периферіи 
2,91. Наконецъ, черный базальтъ далъ въ центральной части 3,04, въ периферіи 3,00. 
Эти изслѣдованія обнаруживаютъ, что удѣльный вѣсъ центральныхъ частей отдель
ности болѣе, чѣмъ въ периферіи. Объяснить такое различіе возможно, или тѣмъ, что 
наружныя части болѣе доступны процессу вывѣтриванія, или тѣмъ, что наружны» 
части менѣе крпсталличны, содержатъ болѣе стекла, а стекло имѣетъ мевыпій удѣльный 
вѣсъ, чѣмъ кристаллическія составныя части; такое различіе въ удѣльномъ вѣсѣ на
ружи ыхъ и внутреннихъ частей изверженныхъ ыассъ есть прямое слѣдствіе условій 
кристаллизаціи. 

Давно пзвѣстно, что у минераловъ, при еплавленіи ихъ, удѣльный вѣсъ изиѣ-
няется. Опыты показали, что минералы, сплавленные въ стекловидную массу, предста-
вляютъ удѣльный вѣсъ меньшій, чѣмъ въ кристаллахъ. Напримѣръ, кристаллъ орто
клаза имѣетъ удѣльный вѣсъ 2,59, а сплавленный мивгерадъ—2,28; лабрадоръ 2,68, 
сплавленвый 2,52 и т. д. То же самое показали опыты С. К. Девилля и Дѳлесса 
относительно кристаллическихъ' горныхъ породъ. Такъ напр., лава Тенерифа, пред
ставляющая удѣльный вѣсъ 2,57, въ сплавленномъ состоянии дала 2,46. Трахитъ, 
имѣвшій удельный вѣсъ 2,72, въ сплавленномъ состояніи далъ 2,61; базальтъ съ 
удѣльнышъ вѣсомъ въ 2,97, въ сплавленномъ состояніи обнаружилъ 2,87. Гранитъ съ 
удѣльнымъ вѣсомъ въ 2,62, въ сплавленномъ видѣ далъ — 2,35. По мнѣнію С. Ё. 
Девилля, потеря при сплавленіи больше у породъ средняго а крупнаго зерна, чѣмъ у 
екрытно-криеталлическихъ или полу-крнсталлпческихъ. Кромѣ того, изъ этихъ изслѣ-
дованій вытекаетъ, что взнѣненіе тѣмъ значительнѣе, чѣмъ въ горной городѣ больше 
кремневой кислоты и щелочей, и тѣнъ -меньше, чѣнъ больше желѣза, извести и гли
нозема. Делессъ сдѣлалъ сопоставленіе такого измѣненія въ процентахъ, принимая 
нормальный ^дѣльный вѣсъ равнымъ 100. Гранитъ, гранулитъ, кварцевый порфиръ 
обнаруживаютъ при этомъ потерю отъ 9' до 11°/ 0 , сіенитовый гранитъ и сіенитъ отъ 
8 до 9°/о, порфиры отъ 8 до 10° / 0 ) діоритъ и діоритовый порфиритъ отъ 6 до 8 ° / 0 

мелафиръ отъ 5 до 7° / 0 , базальтъ и трахитъ отъ 3 до 5° / 0 и, наконецъ, лава и 
вулканическія стекла отъ 0 до 4 % . 

Бишофъ сравнилъ наблюденія надъ измѣневіеаъ объема однѣхъ и тѣхъ же гор
ныхъ породъ, въ разлвчномъ ихъ состояніи: кристалличѳскомъ, сплавленномъ и жидкомъ, 

о , = <= Объемъ въ Объемъ сплавленной горной породы. к р пстаипческоыъ. 
Базальтъ 1 — 0-9298 
Трахитъ 1 — . . : 0.9114 
Гранптъ* 1 — . . 0.8420 

Объемъ въ жидкомъ состоянш. к р п С Таллпческоыъ. 
Базальтъ 1 — 0.8960 
Трахитъ 1 — 0.S187 
Гранптъ 1 — 0.7481 
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Изученіе горныхъ породъ подъ минроскопомъ. 

Примѣненіе микроскопа къ изучевію минераловъ было сдѣлано уже 
давно, но только въ 1858 году, благодаря работамъ Сорби, было про
изведено первое, вполнѣ успѣшное примѣненіе его къ изученію горныхъ 
породъ. Особенно большое лримѣненіе и дальнѣйшее развитіе этотъ ме
тодъ нашелъ себѣ въ Германіи (1863), гдѣ съ работа Циркеля и Фо-
гельзанга началась новая эра для петрографіи. За ними цѣлая фаланга 
ученыхъ, въ лицѣ Фишера, Розенбуша, Ласо, Божипкаго, Кальковскаго, 
Еоена и др., доставила массу данныхъ для весьма тонкаго анализа гор
ныхъ породъ и для ихъ классификации Въ самой Англіи этотъ методъ 
долгое время не находилъ подражателей, то же самое можно сказать и 
о Франціи, гдѣ только сравнительно недавнія работы Фукэ и Мишель-
Леви могутъ быть указаны, какъ весьма целесообразное примѣненіе этого 
метода. Для Россіи можно отмѣтить 1867 годъ, какъ начало такихъ из-
слѣдованій. 

Приготовдѳніѳ микроскопичѳскаго препарата.—Изученіе горныхъ породъ 
подъ микроскопомъ возможно только въ томъ случаѣ, если будетъ приготовленъ над
лежащей толщины препаратъ, который возможно разсматривать при болѣе или менѣе 
сильныхъ увеличеніяхъ микроскопа, требующихъ, какъ извѣстпо, короткаго фокусваго 
разстоянія. Приготовленіе викроскопическаго препарата въ настоящее время не пред
ставляетъ особевнаго затрудненія. Для этой цѣли обыкновенно берется кусокъ горной^ 
породы,. отшл£фовывается_^_іеіъ. ровная, повер]щость пли на плиткС песч¥ни1са^илн 
чугуна,~ТшГ на-шлйфовальномъ станкѣ при помощи наждака, a затѣмъ постепенно 
переводя эту грубо отшлифованную поверхность на болѣе тонкіе нумера наждака, 
можно выравпить ее болѣе или менѣе совершенно. Одна изъ главныхъ задачъ при этомъ 
должна заключаться въ томъ, чтобы приготовленная поверхность не содержала цара-
пинъ. Это обстоятельство важно потому, что при окончательной~Ь"б'работкъ' препарата 
въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ .прошли царапины, онъ легко можетъ распасться на отдѣльные 
куски. Совѣтуютъ затѣмъ на какомъ-нибудь тонкомъ шлифовальномъ брускѣ, или ва 
поверхности кожанаго ремня, или матоваго стекла, придать отшлифованной поверхности 
еще полировку. Впрочемъ, нужно замѣтить, что для изслѣдованія горной породы'подъ 
микроскопомъ можно обойтись безъ нея, избѣгая только царапинъ на поверхности; пот 
лиррвку здѣсь будетъ • замѣнять слой канадскаго бальзама, при помощи котораго на-
клеиваютъ на эту отшлифованную поверхность предметное стекло. Наклёиваніе должно 
производить при нагрѣваніи, съ тѣми же предосторожностями, съ какими пригото-
вляютъ микроскопическіе препараты изъ животныхъ и растительныхъ веществъ, т.-е. 
должно накладывать на канадскій бальзамъ отшлифованную поверхность куска посте
пенно, начиная съ одной стороны ровной поверхности, дабы не попали на препаратъ 
пузырьки воздуха. Затѣмъ^о^шли^вываютъ остальную массу куска горной породы, 
параллельно предметному стеклу; первовачальв1Го15раб"оЖа"Щ гру-~ 
баго наждака до нѣкоторой прозрачности препарата, a затѣвгь, по мѣрѣ его утоненія, 
постепенно переводятъ на болѣе и болѣе мелкій наждакъ. Для окончательной про
зрачности должно вести обработку препарата на самыхъ тонкихъ нумерахъ наждака. 
Пдед^Ел^^тонешя^для различныхъ породъ различенъ; однѣ прозрачны только въ болѣе 
тонкихъ, другія^въТ^толстыхъ ~пластивкахъ;--но-мозкпо дать практическое указаніе, 

заключающееся въ томъ, что прѳдѣлриъ дост^трчнаго утопѳпія препарата служить 
возможность зихать чрезъ него обыкновенный пеяаші і | _ш^$и . ИІІгот^влвнвайГта»-'' 
кймъ способомъ препаратъ нужно обмыть смѣсью эфира со спиртомъ, дабы: удалить 
съ его поверхности приставшія частицы канадскаго бальзама и наждака. При по-
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мощи того же канадскаго бальзама ' производить заклеиваніе препарата докровнымъ 
стеклышконъ. Въ такомъ видѣ препаратъ готовъ и можно его подвергнуть нзслѣдо-
ванію подъ микроскопомъ. 

Обыкновенный свѣтъ.—Изученіе препарата подъ микроскопомъ 
можете быть произведено при различныхъ условіяхъ. Первоначально 
должно разсматривать іфепаратвцфд.^ условіяхъ. т.-е. при 

"Ше[Шбв^Ш^~щохо^щщ_св%т^л, При ̂ ихъ^усдовіяхъ-ядля^тся. ш Е 
мшкіость отличить^ въ горной породѣ, если-.она-сдожвм^днералы^ідіо^ 
зрачныегбезпвѣтные иди окрашенда.е,„.од^жіШраловіь непрозрачныхъ. 
Следовательно, первое прикосновеніе при участіи микроскопа къ сложной 
горной породѣ даетъ возможность грубо разбить эту ПОСЛЕДНЮЮ на со
ставляющее ее петрографическіе элементы. При обыкновенномъ, прохо-
дящемъ свѣтѣ можно разсматривать.„прозрачные минералы ^^аблюдать 
въ нихъ правижное-критлло^афвд и фиг. 173); 
по этому ограненію можно судить и о той кристаллографической системѣ, 

Фиг. 172. Роговая обманка андезита Фиг. 173. Тридимита подъ 
подъ микроскопомъ. микроскопомъ. 

къ которой принадлежите данный минералъ. При помощи спеціально 
приспособленныхъікъ микроскопамъ гоніометр.овъ_діожно измѣрять углы 
правильно ограненныхъ недѣлимыхъ, что даетъ возможность еще точнѣе 
приблизиться къ кристяллргщ|шзЁСКОп^лрме,-_а--.этимъ пріемомъ по
лучить одинъ и¥ъ^признаковъ для опредѣленія минерала, съ которымъ 
имѣютъ дѣло. Въ настоящее время, взамѣнъ приспрсобленія особыхъ 
гоніометровъ, дѣлаются у микроскоповъ вращающіеся столики, съ дѣле-
ніями на градусы, по которымъ весьма легко отмѣчать уголъ поворота. 
Еромѣ того, въ окулярѣ придѣлываются двѣ взаимно перпендикулярныхъ 
нити, при помощи которыхъ весьма легко оріентироваться, сопоставляя 
одно ребро измѣряемаго угла съ одною изъ нитей. Прямой поворота 
столика до совпаденія другого ребра съ тою же нитью и отсчитываніе 
числа градусовъ этого поворота даетъ величину искомаго угла 1) 

Такъ какъ въ большинстве горныхъ породъ минералы встрѣчаются 
въ формѣ кристаллическихъ зеренъ, не представляющихъ правильнаго 

г ) Лучшіе микроскопы со всѣми необходимыми прпспособленіями изготовляются 
слѣдующиыи фирмами: Фюссъ въ Берлпиѣ, Зейбертъ въ Ветпдарѣ, Бертранъ п Нашэ 
въ Дарижѣ, Рейхертъ въ Вѣнѣ. 
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•ограненія, то въ проходящем* свѣтѣ наблюдают* другое явленіе,—такъ-
называемую спайность, которая на микроскопическом* препаратѣ выра
жается параллельными .и прямолинейными трещинками, причем* одна 
•система можетъ пересѣкать другую подъ каким,*-либо угломъ. Наблюде
т е и измѣреніе угла пересѣченія такихъ...трещишь,..дает* новые при^-
знТш~^дя^ характеристик въ состав* данной гор-
ной^породы: "Так*,Г -напримѣръ, для авгита и роговой обманки угол* 
•спайности призмы различен*: для одного около 87°, для другой—около 
124°, а потому отличить эти два угла спайности весьма легко, даже и 
въ томъ случаѣ, если разрѣзъ прошел* и не совершенно перпендику
лярно приэмѣ. Для слюд* крайне характерна спайность, • параллельная 
пинакоиду, а потому въ разрѣзахъ, наклоненныхъ къ этому послѣднему, 

обнаруживается рядъ параллельных* друг* другу 
трещинок*. 

Дл£ нѣкоторых* минералов* является весьма 
характерным* появленіе черных* штрихов* _и__то
чек*, собранных* "или въ видѣ наружной каемки, 
тіакъ"напр.,.у нѣкоторыхъ недѣлимыхъ гатоина (фиг. 
174), или внутри в* видѣ ядра, или полосами, па-

Фиг . 174. Гаюинъ подъ раллельными граням* кристала—какъ напр., у нѣ-
микроскопомъ. которых* нозеановъ и т. д. 

Въ этихъ же условіяхъ опредвляется_л...тол
щина минеральных* зеренъ, для чего устанавливают*" точно въ фокус* 
•сначала верхнюю поверхность препарата, a затѣмъ нижнюю; зная вели
чину винтового хода микрометра можно вычислить и толщину (?) препа
рата по фррмулѣ I = dn, гдѣ d кажущаяся толщина, даваемая непосред
ственно отсчетом* микрометра, а п—показатель минерала. 

Часто является существенным* определить относительное количество 
минераловъ въ прецаратѣ; для этой цѣли может* служить окуляр* Гирш-
вальда съ двумя взаимно перпендикулярными линейками. Одну изъ 
линеек* ставятъ противъ нулевого дѣлеиія другой и постепенно перед-
витая отсчитывают* сколько дѣленій приходится на долю изслѣдуемаго 
минерала. Иногда съ успѣхомъ примѣняется методъ вырѣзыванія изобра-
женія минерала изъ микрофотографіи породы и затѣмъ путемъ взвѣши-
ванія опредѣляютъ его относительное количество. 

Отраженный свѣтъ.—Для изученія минераловъ, образующих* 
горную породу, можно примѣнять' отраженный свѣтъ съ цѣлью паблю-
денія над* пвѣтомъ и блеском* какъ непроТ*ртгаіШхъ7"такъ и полупро
зрачных* и проз]р1,чныхъ минераловъ. Такъ как* непрозрачные мине
ралы часто являются, въ видѣ недѣлимыхъ крайне мелких* размѣровъ, 
то тот* свѣтъ, который падает* сверху на препарат*, недостаточен* для 
того, чтобы можно было съ полною ясностью, при ИЗВЕСТНЫХ* болѣе 
или менѣе сильных* увеличеніяхъ микроскопа, требующих* короткаго 
•фокуснаго разстоянія, разсматривать минералы. Для этой пѣли можно 
приспособлять сильную лупу, при помощи которой усиливают* свѣт*, 
•бросаемый сверху на препарат*; иепосредств.еннйе^_солнечное освѣщеніе 
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даетъ полную^ ̂ тр^^Ь.^^Ш^/Ек^^Ш^^^^'^ въ крайне мелкихъ 
зернахъ минераловъ, образующихъ горную породу. Но надо .имѣть '"въ 
виду, что непрозрачные минералы, разсѣяняые въ горной породѣ часто 
въ видѣ весьма мелкихъ недѣлимыхъ, почти всегда гдѣ-нибудь въ одномъ 
мѣстѣ препарата представляютъ большое скопленіе, понятно, что въ та
комъ случаѣ и наблюденіе должно быть направлено на это болѣе круп
ное выдѣленіе. Въ нашихъ пгаротахъ, гдѣ зимой, въ рабочее время, 
«олнца почти не видно, можно пользоваться искусственнымъ освѣщеніемъ; 
но, конечно, для этой цѣли нужно отдѣлить желтую окраску искусствен
н а я свѣта синимъ стекломъ, концентрировать падающій свѣтъ при по
мощи лупы и направить его сверху на препарата., Этотъ пріемъ даетъ 
возможность изучить блескъ и цвѣтъ минераловъ.. Если въ минералогіи 
пользуются блескомъ для отличія нѣкоторыхъ минераловъ другъ отъ 
друга, то, конечно, можно пользоваться этимъ пріемомъ и въ_петріщра=. 
фіи для отличія по^ цвѣту и блеску непрозрачетхБ^ишрадо_вЪѵ находя^ 
щйхся_въ сложной гортой^породѣ.^ Такимъ способомъ можно вызвать 
красивый "синеватьЖ мёталлическій блескъ магнитнаго желѣзняка, силь
ный желѣзный блескъ—желѣзнаго блеска, шпейсово-желтый блескъ—сѣр-
наго колчедана, латунно-желтый—мѣднаго колчедана и т. д. Непосред
ственные опыты показали, что этотъ блескъ можно вызвать на зернахъ, 
величиною иногда не болѣе 0,005 мм. Принимая во вниманіе, что опре-
.дѣленіе блеска и цвѣта на глазъ можетъ быть иногда ошибочно, для 
устраненія ошибки пользуются, с р авнительной кам ер ой, дающей воз
можность свести два изображенія въ одно поле зрѣнія окуляра и такимъ 
путемъ сопоставить ихъ рядомъ. Если одно изъ сведенныхъ вмѣстѣ изо-
•браженій принадлежитъ неизвѣстному, а другое завѣдомо извѣстному 
минералу, то, сопоставленныя въ одно поле зрѣнія, они могутъ обнару
жить сходство или различіе, а потому всякія сомнѣнія будутъ устранены 
:этимъ объективнымъ сравненіемъ. 

Сравнительная камера (фиг. 175) соотоитъ изъ металлическаго продолговатаго 
ящика, внутри котораго помѣщены четыре прямоугольныхъ призмы; двѣ поставлены въ 
-средивѣ и рядомъ, двѣ—по краямъ, такъ чтобы онѣ непосредственно помѣщались 
надъ микроскопами, которыхъ для сравнительной камеры надо два. Эти крайнія призмы, 
•получая изъ микроскоповъ изображение, отклоняютъ его подъ прямымъ угломъ и на-
-правляютъ въ призмы, поставленныя въ обратновъ положеніи въ средннѣ ящика. По-
•слѣднія призмы снова измѣвяютъ направленіѳ луча подъ прямымъ угломъ и напра-
вляютъ его въ окуляръ, взятый отъ одного изъ микроскоповъ и помещенный надъ сре
диною ящика. Такимъ образомъ, въ окуляръ сравнительной камеры сводятся изобра-
женія изъ двухъ микроскоповъ и являются въ одномъ полѣ зрѣнія, отдѣленныя только 
тонкою бороздкою, которая, въ случаѣ тождества цвѣта и блеска сравниваемыхъ ми
нераловъ, въ хорошо устроенной сравнительной каиерѣ, даже исчезаетъ, а при малѣй-
шемъ различіп цвѣта и блеска снова выступаетъ. Конечно, для этого инструмента 
надо брать совершенно одинаковые микроскопы и давать одинаковое освѣщеніе. Сравни
тельная камера, устраняя субъективность сравненій, вполнѣ пригодна для сравнитель-
выхъ цѣлей и въ проходящѳмъ свѣтѣ. 

Въ настоящее время методика пвслѣдованія въ отраженномъ свѣтѣ пошла еще 
далѣе. Такимъ новымъ шагомъ впередъ можно считать примѣненіе полярпзованнаго 
•свѣта къ изслѣдованію непрозрачныхъ тѣлъ, сдѣланное Кёнигсбергеромъ. Въ при-
>борѣ, построенномъ Кёнигсбергеромъ, получаемые черезъ иллюминаторы лучи отбрасы-
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ваются на пластинку и, отразившись отъ нея, идутъ въ окуляръ, проходя на своѳиъ 
пути черезъ пробную пластинку, при помощи которой и можно констатировать при-
сутствіе двойного лучепреломленія. Для количественная опрѳдѣленія примѣняютъ кварцъ 
Саварда и зеркальце Гаусса. Благодаря послѣднему можно ослаблять интенсивность 

Фиг. 175. Сравнительная камера. 

одного изъ лучей. Равенство въ интенсивности обоихъ лучей тотчасъ же обнаружи
вается пластинкой Саварда. Величина наклона зеркала Гаусса, отсчитываемая по на
ходящейся сбоку шкалѣ, даетъ возможность вычислить силу двупреломляемости. 

Отраженный свѣтъ даетъ возможность получить одинъ изъ призна-
ковъ, важныхъ для отличія непрозрачныхъ минераловъ. Впрочемъ, слѣ-

Фиг. 176. Выдѣленія магнитнаго желѣзняка въ горныхъ породахъ. 

дуетъ всегда имѣть въ виду, что, при разсмотрѣніи тѣхъ же минера
ловъ въ обыкновенномъ проходящемъ свѣтѣ, точно также возможно опре-
дѣленіе контуровъ, а равно и характера иногда крайне своеобразныхъ 
сростаній, какъ напр., магнитнаго желѣзняка (фиг. 176 а, Ъ, с и т. д.)» 
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Параллельный поляризованный свѣтъ. — Для опредѣлеяія 
прозрачныхъ минераловъ,—будутъ ли они безцвѣтными или окрашен
ными, безразлично, нримѣняютъ параллельный поляризованный свѣтъ. 
Это достигается при помощи двухъ_Школ©вых-ъ~дрлзмъ, изъ которыхъ 
одну помѣщаютъ подъ столикъ микроскопа (поляризаторъ), другую (ана-
лизаторъ), или на окуляръ, или подъ него. Яііотда_препаратъ разсма̂  
триваютъ̂ безъ верхней_Николевой призмы- Въ такомъ случаѣ вызывается 
въ н'вкоторыхъ окрашенныхъ минералахъ явленіе такъ называемаго пле-
охройзжа,,̂ ,т.-е. измеяенш.̂ двѣтовъ ^прд.;пщоротѣ-препарата на столикв 

Фиг. 177. При параллельности приз.мъ Ни-
коля. Препаратъ гранита (по Мишель-Леви). 
I . Кварцъ въ крупныхъ выдѣленіяхъ, 2 и 3— 
кварцъ въ изолированныхъ кристаллахъ, 4— 
слюда, 5 и 6—олигоклазъ, 7 и 8—ортоклазъ. 

Фиг. 178. При перекрещиванш призмъ Ни-
коля. Тотъ же препаратъ. Увеличеніе этихъ 
двухъ рисунковъ въ 8о разъ. -Интерферен-

ціонные цвѣта замѣнены здъхь 
штриховкою. 

мщфдскопа. Это явленіе крайне характерно для отличія нѣкоторыхъ ми
нераловъ другъ отъ друга. Такъ, напримѣръ, весьма распространенные 
въ горныхъ породахъ минералы—авгатъ и роговая обманка, предста
вляющее, какъ извѣстно, большое минералогическое сходство, кристалли-
зующіеся въ одной и той же системѣ, легко отличаются этимъ пріемомъ 
другъ отъ друга; роговая обманка ^блада&кь^ав.одьнр. рѣзкй_вьгр,ажеж-
нымъ—плеохроизмомъ. тогда какъ авгитъ, если его и обнаруживаете, то 
въ"весьма слабой степени.. 

Нѣкоторые изъ минераловъ, при тѣхъ же условіяхъ изслѣдованія, 
обпаруживаюте явленіе такъ' называемой абсорбціи свѣта, т.-е. при 
извѣстномъ положеніи совершенно поглощаютъ поляризованный свѣта и 
являются черными, непрозрачными̂  тогда какъ при поворотѣ препарата 
освѣтляются. Абсорбція особенно характерна для_дердпй магнезіальной 
слюды, столь распространенной въ горныхъ породахъ. 

А. А. ПІІОаТРАЦЦЕВЪ.—ГЕОЛОГІЯ, Т. I . 20 
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Опрѳдѣлѳніѳ показателя лучепрѳломлѳнія.—Весьма существеннымъ для 
точнаго опредѣленія минерала является знаніе его показателей лучепреломленія. Для 
ихъ опредѣленія примѣняются различные способы. О вѳличииѣ лучепреломленія прибли
зительно можно судить уже по самому рельефу минерала, который тѣмъ рѣзче, чѣмъ 
сильнѣе лучепрелоыленіе. Весьма удобенъ и часто примѣнимъ способъ Веккэ, дагощій 
возможность очень быстро сравнить показатель лучепрѳломленій минерала изслѣдуемаго 
съ показателемъ минерала уже заранѣе извѣстнаго. Для этого колебанія изслѣдуемаго 
луча совмѣщаютъ съ колебаніями поляризатора. Тогда, при поднятіи трубки микроскопа, 
появляется на границѣ сравниваемыхъ минераловъ свѣтлая полоска—линія Веккэ, которая 
передвигается на мивералъ съ большимъ показателемъ; зависитъ это явлѳніе отъ того, что 
часть лучей,, падающихъ на минералъ, иретерпѣваютъ полное внутреннее отраженіе. Для 
отчетливости явленія необходимо, чтобы граница соприкасающихся минераловъ была со
вершенно чиста и свободна отъ постороннихъ включеній. 

Для изслѣдованія показателя лучепреломления зеренъ съ большимъ успѣхомъ 
можно прнмѣнять мѳтодъ погруженія въ жидкости съ заранѣе извѣстными показате
лями. При равенствѣ показателей жидкости и минерала полоска Веккэ на ихъ границѣ 
исчѳзаетъ. Наконецъ, показатели лучепреломлевія могутъ быть съ большой точвостью 
опредѣлены при помощи рефрактометра. Главной частью этого прибора слуяситъ стек
лянное полушаріе съ очень высокимъ показателемъ лучепреломленія, вслѣдствіѳ чего 
проходящіе черѳзъ него лучи, падая на минералъ, показатель лучеиреломлѳнія котораго 
менѣе, претерпѣваютъ полное внутреннее отраженіе. При помощи соотвѣтствующихъ 
приспособлена этотъ уголъ полнаго внутренняго отраженія можетъ быть точно измѣ-

ренъ, а зная его можно вычислить и показателя по общей формулѣ sin<& = -^ - . 

Изученіе отношеній къ поляризованному свѣту можетъ быть измѣ-
нено, если вооружить микроскопъ одновременно поляризаторомъ и ана-
лизаторомъ. Извѣстно, что при параллельности главныхъ сѣченій Нико-
левыхъ призмъ ноле зрѣнія мркроскопа представляется свѣтлымъ; при 
перекрещиваніи, или при перпендикулярности главныхъ сѣченій—тем-
нымъ. Помѣщая въ поле зрѣнія микроскопа препаратъ, можно вызвать' 
въ минералахъ явленіе такъ называемой- хроматической интер^юренціи, 
выражающееся извѣстнаго рода окраской или ея отсутствіемъ; при этомъ. 
въ минералахъ,' рбнаруживающихъ ощ$щ$^шщ<^ЩШ„ЩИ. врщеніи 
анализатора дзмѣндаіся* Измѣненіе обыкновенно идетъ _такъ, ..что при 
параллельномъ доложены г л а ш ы х ъ З ^ ^ ш й . Николевых-ъ призмъ жаблнь.. 
даетсіПвдБ^ къ тому, который наблюдается при 
перёкрещиваніі, т.-е. желтый переходитъ въ голубой и т. п. 

Извѣстно, что минералы аморфные и правильной системы, не пред
ставляющее двойного лучепреломленія, называются оптически изотроп-
ными. При разсматриваніи ихъ въ полномъ поляризованномъ свѣтѣ, при" 
перекрещенныхъ Николевыхъ"призмахъ, они представляются вполнѣ тем-
ньши. Минералы, относящіеся къ системамъ квадратной, шестиуголь
ной, ромбической, одно- и трехклиномѣрной, обнаруживающіе двойное 
л^чепржомленіе, носятъ наименованіе j j L S ^ i J j ^ n H H х ъ ^ М и н е р м ы квад
ратной и шестиугольной системъ представляются двупрелр^гляющижи^Ж-
оптически одноосными, они обнаруживаютъ крайне слабую интерферен-
ціонную окраску. Исключение составляютъ такіе минералы, какъ кварцъ 
и кузеранитъ, обладающіе, какъ извѣстно, кругового поляризаціею. На
конецъ, минералы ромбической, одно- и трехклиномѣрной системъ, отно-
сящіеся къ оптически двуоснымъ, обнаруживаютъ яркіе интерференціон-
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вые цвѣта, т.-е. рѣзко выраженную окраску. Поэтому, примѣненіе по-
ляризованнаго свѣта представляетъ тотъ особенный ннтересъ, что здѣсь 
вовможно, руководствуясь оптическими явленіями минераловъ, разбить 
ихъ на т р и большія группы. 

Минералы,,.обра^ующіе двойи и в д ^ ш г щ ^ э д ^ 
ружены въ полномъ полярізаданномъ свѣтѣ; при такихъ условіяхъ они 
-предШвляіотъ различную окраску о т д $ ^ А ѣ . . . н е ^ и і ш ^ ъ , составляю-
щихъ двойникъ. Различіе въ окраскѣ зависать отъ того, какъ прошелъ 
разрѣзъ черезъ горную породу, a слѣдовательно и черезъ минералъ, въ 
ней находящейся. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ одна_ половина недѣлимаго 
бываетъ ярко окрашена, другая затемнена, или окраска "наблюдается и 
въ другой части, но въ такомъ случаѣ уже .другихъ цвѣтовъ. Въ этомъ 
отношеніи въ особенности поучительную картину представляютъ поли-
синтетическіе двойники шлевыхъ лшатовъ.Въ полномъ поляризованномъ 
свѣтѣ такіе полисинтетичеекіе двойники выражаются рядомъ болѣе или 
менѣе тонкихъ прямолинейныхъ полосокъ, 
лредставляющихъ различную окраску (фиг. 
179). Иногда въ одаомъ зернѣ такого по
левого шпата можно насчитать до сотни 
недѣлимыхъ. Замѣчено, что лабрадоръ 
обладаетъ болѣе широкими отдѣльными 
недѣлимыми, сравнительно со всѣми дру

гими близкими къ нему полевыми шпа- _ 
тами. Вообще, при опредѣленіи шлевыхъ. Ф и г . 1?9 а > b и с трехклиномѣрный 

ШПаТОВЪ ЭТОТЪ признакъ Крайне важеНЪ, полевой шпагь подъ ашкроскопомъ. 
ибо такіе двойники принадлежать, какъ 
извѣстно, полевымъ шпатамъ трехклиномѣрной системы, a слѣдовательно 
той группѣ, которой дано въ петрографіи наименованіе ллагіоклазовъ. 
Легкость опредѣленія подъ микроскопомъ въ поляризованномъ свѣтѣ одно-
или трехвлиномѣрныхъ полевыхъ шпатовъ даетъ возможность сразу найти 
въ классификаціи ту группу, къ которой должно отнести данную гор
ную породу. 

Кромѣ того, нельзя не"имъть въ виду еще и нѣкоторыхъ другихъ 
явленій, вызываемыхъ въ минералахъ полнымъ поляризованнымъ свѣ-
томъ. Такъ, напр., при этихъ условіяхъ особенно рѣзко можно наблю
дать проростаніе одного минерала друітагаП^фшГГ^^ 

~ШШь"'тв6тШя1іе№Ш~6озътШ"ш^^^'представляетъ лейцитъ, обна
руживая, крайне характерное для него строеніе. При перекрещиваніи 
призмъ отдѣльные кристаллы лейцита (фиг. 183) являются покрытыми 
болѣе или менѣе густымъ рядомъ полосокъ и штрихові, которые пере
секаются между собою отчасти подъ прямымъ угломъ, отчасти подъ 
угломъ въ 60°. Эти чередующееся штрихи являются затемненными и 
голубовато-сѣрыми до голубыхъ; п р и поворачиваніи препарата—черные 
штрихи дѣлаіотея свѣтлымИ|, голубовакьеѣрые—желтовато-бурыми. Точно 
также нельзя не имѣть въ виду еще и такъ называемой аггрегаціонной 
поляризаціи, обнаруживаемой тѣмъ же поляризованнымъ свѣтомъ въ нѣ-

20* 
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которыхъ минералахъ, какъ, напр., въ соссюритѣ, либенеритѣ и дру
гихъ. Это явленіе обнаруживается тѣмъ, что весь минералъ предста
вляется какъ бы составленнымъ изъ отдѣльныхъ волоконъ или чешуекъ-

Фиг. і8о. Проростаніе Фиг. i S i . Правильное проростаніе Фиг. 182. Микропегма-
роговой обманки авги- микроклина зеленымъ слгодянымъ титовое проростаніе 

томъ. минераломъ. кварцемъ микроклина. 

(талькъ, хлоритъ), часто выклинивающихся и замѣняющихся новыми, 
причемъ на каждомъ изъ нихъ наблюдается, при перекрещиваніи Ни-
колевыхъ призмъ, различная, по большей части яркая, окраска. 

Фиг. 183. Лейцитъ въ параллельно-поляризованномъ свѣтѣ. 

Опредѣленіѳ двупреломленія. Въ условіяхъ изслѣдованія при скрѳщенныхъ 
Николяхъ является возможность опредѣлить также непосредственно силу двойного лучѳ-
преломленія. Для этой цѣли лучше всего можетъ служить компенсаторъ Бабинэ. Era 
приборъ состоитъ изъ двухъ кварцевыхъ клиньевъ, причемъ преломляющее ребро въ 
одномъ клинѣ перпендикулярно оптической оси, а въ другомъ—параллельно. Одииъ 
изъ клиньевъ можетъ перемещаться относительно другаго, и величина этого перемѣ-
щенія I можетъ быть отсчитана на головкѣ микрометрическаго винта. Клинья распо
ложены такъ, что при нулевомъ дѣленіи толщина обоихъ клиньевъ въ средней части 
одинакова; благодаря чему разность хода лучей, полученная въ нижнемъ клипѣ, ком
пенсируется разностью хода въ верхнемъ клинѣ, и въ полѣ зрѣнія появляется черная 
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полоса. Въ обѣ стороны отъ этой полосы симметрично расположены интерференціонныя 
•полосы въ возрастающем* порядкѣ цвѣтовъ. Если въ полѳ зрѣнія ввести двупрело-
мляюпц'й мивералъ, то черная полоса сиѣщается и, чтобы привести ее въ прежнее 
•положѳвіе, необходимо передвинуть кливья. Омѣщеніѳ подосъ при прочихъ равныхъ 
условіяхъ, тѣмъ больше, чѣмъ сшіьнѣе двойное лучепреломлевіе; для вычисления по-

слѣдпяго слулситъ формула X — а = = Ж > г д ' ^ ^—перемѣщеніе винта, d—толщина 
изслѣдуемой пластинки, X—длина волны употребляеваго свѣта, 5—постоянная при
бора, указывающая скольким* дѣленіямъ микрометрическаго винта соотвѣтствуетъ пере-
движеніе клина отъ средней полосы до ближайшей, яри условіи освѣщевія монохрома-
тическимъ свѣтомъ. 

Уголъ ватѳмнѣнія.—Если помѣстить между двумя Николями, главныя сѣченія 
которыхъ перекрещены, пластинку двуоснаго минерала такъ, чтобы одна изъ осей 
упругости его направлялась параллельно главному сѣченію одного нзъ Би'колей, то по
лучается полное затемнѣвіе, какъ-будто бы былъ понѣщенъ минералъ аморфный или 
принадлежащей къ правильной системѣ; при поворотѣ пластинки въ такое подоженіѳ, 
чтобы оси упругости минерала составляли уголъ съ главнымъ сѣченіемъ одного изъ 
Николей, получается въ большей или меньшей степени просвѣтлѣніе поля зрѣнія. 
Устройство вращающагося столика у микроскопа даетъ возможность прииѣнить этотъ 
методъ для изслѣдованія, какъ отдѣльныхъ кристалловъ, такъ и для изученія ихъ на 
микроскопических* препаратах* изъ горныхъ породъ. Въ пластинкахъ двуоеныхъ ми-
вѳраловъ, вырѣзанныхъ не перпендикулярно къ оптической осн, затеннѣніе происхо
дить В С Я К І Ё разъ, когда одна изъ осей упругости совпадаетъ съ главнымъ сѣченіѳмъ 
•одной изъ прйзмъ Николя. Такъ какъ въ ромбической системѣ оси упругости совпа-
даютъ съ кристаллографическими осями, т.-е. параллельны пинакоидамъ, то затемнѣніе 
и происходить параллельно этимъ послѣднииъ. Въ одвоклиномѣрной системѣ только одна 
•ось упругости совпадаетъ съ ортодіагональю, другія же составляют* съ нею извѣстяый 
уголъ, поэтому и затемвѣніе происходит* не параллельно кристаллографическимъ осям* 
{за исключеніемъ ортодіагонали) и извѣстнымъ ковбинаціоннымъ ребрамъ, а подъ нѣ-
которьшъ угломъ къ нимъ. Уголъ этотъ оказывается характернынъ для различныхъ 
минераловъ н можетъ служить однимъ изъ признаковъ для ихъ распознаванія. Ш -
•ставимъ призмы Николя въ положеніе наибольшего затемаѣнія (положеніе главнаго 
сѣченія въ нихъ опредѣляетея нитями микроскопа) и помѣстимъ пластинку, напримѣръ, 
•энстатита- на столикъ микроскопа такъ, чтобы направленіе наилучшей спайности, совпа
дающее въ данномъ случаѣ съ (010) (второй или брахипинакоидъ),—шло параллельно 
•одной изъ нитей. Въ этомъ положеніи наблюдается полное затемнѣніе минерала, и можно 
отнести его къ ромбической системѣ. 

Лучшими примѣрами минераловъ клиноэдрическихъ, особенно послѣ работ* Шу-
-стера и Фёрстнера х ) , представляются полевые шпаты. У ортокластическихъ полевых* 
шпатов* плоскость оптических* осей или параллельна, или перпевдикулярна плоскости 
наибольшей симметріи (клинопипакоиду)—второе положеніе считается норнальнымъ; 
первое наблюдается у ортоклазовъ, подвергавшихся сильному нагрѣванію. Если взять 
пластинку ортоклаза, вырѣзанную параллельно (010), то для опредѣленія угла между 
•осями упругости помѣщаютъ пластинку ортоклаза подъ микроскоп* въ условіи наи-
•большаго затемнѣнія (одна изъ осей упругости совпадаетъ съ направленіемъ нитей), 
затѣмъ поворачнваютъ столикъ микроскопа такъ, чтобы направленіе другой оси (на-
«тупаетъ вторичное затемнѣніе) совпадало съ тою же нитью—такимъ пріемомъ можно 
•отсчитать искомый уголъ. 

*) Изсдѣдовапія Фёрстнера относятся къ весьма патереснымъ натрокаліевьшъ 
полевымъ шпатаыъ съ острова Пантеллерш. Выводы его нѣсколысо разнятся (въ дета-
лнхь, но не по существу) отъ выводовъ ГЛустера, что объясняется ранлпчныыъ хпып-
ческпмъ характеромъ изсдѣдуемы&ъ веществъ: Шустеръ иыѣлъ пдагіокдазы анортпто-
альбптовые, Ферстнерт,—мпкроклпно-альбптовые плп олнгоЕдазо-агакроклпно-альбнтовые 
{прпмѣсь извести весьма незначительна). 
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Изслѣдовавія Шустера надъ трехклиномѣрными полевыми шпатами привели къ 
слѣдующимъ результатами, извѣетно, что, согласно съ Чермакомъ, можно считать всѣ 
трехклиномѣрные шпаты изоморфными смѣсями двухъ основныхъ: альбита п анортита. 
По наблюдѳніямъ Шустера, существуетъ прямая связь между хюгаческимъ составомъ 
полевого шпата, т.-е. относительными количествами анортитоваго и альбитоваго веще
ства, входящаго въ составъ его, и оптическими свойствами. Для изслѣдованія приго
товлялись тонкія пластпнкп, параллельно (001) (базопинакоиду) и (010) (брахипвна-
коиду); затѣмъ определялся уголъ затеннѣнія на обопхъ пинакоидахъ относительно 
ихъ .комбинаціоннаго ребра. При этомъ углы, отсчитываемые влѣво, принимаются поло
жительными, вправо—отрицательными. Подобнымъ же образомъ обозначается положение 
двойниковой плоскости, при помощи соотвѣтствующихъ ей входящгіхъ и выходящихъ 
угловъ на плоскостяхъ брахипинакондовъ (перпклиновый законъ);—оказывается, что 
направленіе конѳчнаго ребра этого двуграннаго угла также находится въ зависимости 
отъ химпческаго состава плагіоклазовъ. 

Шустеръ и Малларъ дали весьма удрбныя формулы для вычисленія химичѳскаго 
состава нзсдѣдуемыхъ полевыхъ гапатовъ, въ зависимости отъ величины угловъ зате-
ннѣпія. Остановимся на форнудѣ Маллара, какъ болѣе простой: Cotg2oe = — ~-а—Ъ. 

Здѣсь а обозначаетъ уголъ. который образуетъ плоскость главныхъ сѣченій изслѣ-
дуемаго полевого шпата съ плоскостью главныхъ сѣчепій у альбита; тг и wi 3 со-
отвѣтствуютъ количествамъ альбитоваго и анортитоваго вещества, входящаго въ составъ 
взслѣдуемаго полевого шпата (ЛЪ„Ч Лп„,2~ті альбитовъ + т я анортитовъ). Вели> 
чины а и Ъ суть постоянныя и определяются въ зависимости отъ положенія плоскости 
оптическихъ осей альбита и анортита изъ опыта. Эти данныя получены при изслѣдо-
ваніи тонкихъ пластинокъ полевыхъ пшатовъ, выбитыхъ параллельно (001) базопина
коиду; хорошо выраженная спайность по этимъ направленіямъ облегчаетъ приготовленіе 
препаратовъ. При полученіи и изслѣдованіи прецаратовъ изъ горныхъ породъ являются 
конечно, затрудненія, которыя возможно до извѣстной степени преодолѣть. Удобнѣе 
всего, конечно, выбивать изъ породы макроскопическіе кристаллы и изслѣдовать ихъ 
особо; Мишель Леви лредлагаетъ, впрочемъ, даже опредѣленіе микролитовыхъ кристал-
ловъ полевого шпата, основываясь на томъ, что положеніе плоскости затемнѣвія у 
полевыхъ шпатовъ измѣняется слѣдующимъ образомъ, въ предѣлахъ отъ 0° до неко
торой извѣстной величины: 

Полевые шпаты. 

Зона, параллельная 
ребру базо- и брахи
пинакондовъ (уголъ 
плоскости относи
тельно ребра зоны). 

Уголъ между плоско
стями затемняется 

въ пластинкахъ 
кристалловъ по аль-

битовому закону. 

Зона, перпенди
кулярная брахппи-
накоиду. Уголъ пло
скости затемпѣнія 
съ ребромъ зоны. 

Ортоклазъ 0° — 5° 0° — 0° — 

0° — 16° 0° — 31° 0° — 18° 

0° — 19° 0° 12° 0° — 15°45' 

0° — 2° 0° — 3° 0° — 18°30' 

0° — 17° пли 27° 0° — 18° 0° — 31°1б' 

0° — свыше 30° 0° - - свыше 40° 0°--свыше 37°2Г 

Очевидно, эти опредѣленія мало отвѣчаютъ требованіямъ точности. Но практика 
ыожетъ дать много случаевъ, гдѣ примѣненіе вышеизложѳвиыхъ пріемовъ и данныхъ 
является весьма полезнымъ. 
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Крозіѣ погасавія опредѣлятотъ еще оптическій характеръ главной зоны, т.-е. 
шслѣдуютъ какая изъ осей упругости, большая или меньшая, совпадаетъ съ удли
ненным* направленіемъ минерала, въ зависимости отъ чего говорят* соотвѣтственно 
объ отрицательном* или положительном* характерѣ зоны. Опредѣленіе это произво
дится при помощи гипсовой пластинки; послѣдней придается такая толщина, чтобы 
при скрещенныхъ Николяхъ она давала чувствительный фіолетовый тонъ. Сначала 
мннсралъ устанавливается на погасаніе, затѣмъ поворачивается на 45°, послѣ чего 
вводится гипсовая пластинка такъ, чтоб* ея наибольшая ось упругости совпала съ 
длиной минерала. Въ случаѣ повышенія окраски, т.-е. перехода ея въ сивій цвѣтъ, 
зона будетъ отрицательная; если же окраска переходит* въ желтую, т.-е. иолучается 
пониженіе, то зона положительная. 

Сходящійся поляризованный евѣтъ. Линза Бертрана и Ласо.— Въ 
новѣйшѳе время былъ сдѣланъ важный шагъ впередъ въ примѣненіи микроеюшче-
скаго анализа къ изслѣдованію составных* частей горныхъ породъ въ сходящемся 
поляризованной* свѣтѣ. Такія изслѣдованія могутъ быть произведены при помощи 
плосковыпуклой линзы, съ малый* фокусным* разстояніемъ; эту линзу помѣщаютъ въ 
столикъ микроскопа на поляризаторѣ и затѣмъ изучают* явленіе, по способу Ласо, 
чрезъ анализатор* безъ окуляра. Бертранъ достигаетъ тѣхъ же результатовъ, при 
употреблевіи еще одной, накладывающейся сверху, ахроматической линзы, которая 
собирает* въ фокусъ окуляра большое количество расходящихся лучей. Наиболѣе рѣзко 
выраженное явленіе можно получить при сильном* увеличеніи (объективъ № 7). 

Примѣненіе вышеуказанной линзы даетъ возможность достичь слѣдующихъ резуль
татовъ. Явленіе интерферепціонныхъ фигуръ, которыя обнаруживаются въ сходящемся 
свѣтѣ только въ минералах* двупреломляющихъ, даетъ возможность во всѣхъ случаях* 
отличить ихъ отъ минераловъ, не обладающихъ двойным* лучепреломленіемъ, т.-е., 
аморфных* или кристаллизующихся въ правильной системѣ. Подобное опредѣленіе воз
можно при изслѣдованіи въ параллѳльномъ поляризованном* свѣтѣ, какой имѣютъ въ 
обыкновенномъ поляризаціонномъ микроскопѣ, для квадратной и шестиугольной систем*, 
если препаратъ минераловъ сдѣланъ.случайно перпендикулярно къ вертикальной оси. 
Въ этомъ случаѣ двойное лучѳпреломленіе не обнаруживается. Не могутъ служить 
здѣсь указаніем* и квадратные или шестиугольные разрѣзы, одинаково возможные и 
для правильной системы. Примѣненіе вышеуказанной линзы, т.-е. разсѣяннаго свѣта, 
даетъ возможность вызвать у них* различныя явленія. В* двух* послѣднихъ систе
мах* (квадратной и шестиугольной), въ разрѣзахъ, перпендикулярных* вертикальной 
оси, представляется, пра перѳкрещиваніи призаъ Николя, черный крестъ съ цвѣтными, 
кольцами (или бѣлый при параллельности тѣхъ же призмъ), тогда какъ кристаллы 
правильной системы остаются оптически веизмѣвными. Въ этомъ случаѣ уже пріобрѣ-
таетъ зваченіе и фигура сѣченія кристалла, четыре- или восьмиугольные разрѣзы 
могутъ принадлежать лишь квадратной системѣ, а трехъ, шести-, или двѣнадцати-
угольные—шестиугольной системѣ. Въ разрѣзахъ, прошедших* косо къ оптической 
оси, одноосные мивералы обнаруживают* или смѣщенный крест* или только часть 
его вѣтвей въ видѣ черных* балокъ, которыя при вращеніи столика проходят* через*. 
центр* поля зрѣнія и въ этотъ момент* дѣлитъ поле зрѣнія на двѣ равныя части, 
сами будучи расположены параллельно колебаніямъ въ Николяхъ. Въ разрѣзахъ парал
лельно оптической оси появляется также крестъ, но онъ менѣе ясенъ, болѣе расплыв
чатый и съ болѣе широкими вѣтвями, при вращеніи столика микроскопа вѣтви креста 
расходятся и уходятъ изъ поля зрѣнія. . 

Минералы двуосные: ромбической, одноклиномѣрной (моносимметрическіе) и трех-
клиномѣрной (ассимметрическіе) систем* въ сходящемся поляризованномъ свѣтѣ пред
ставляютъ вместо чернаго креста гиперболическая линіи и вмѣсто цвѣтныхъ колецъ 
такіе же лемнискаты. Если разрѣзъ кристалла сдѣланъ перпендикулярно биссектрисѣ, 
то можно видѣть двѣ темныя гиперболы, проходящія чрезъ оптическія оси минерала;, 
онѣ могутъ слиться въ черный, болѣе или менѣе удлиненный, крестъ лишь въ томъ 
случаѣ, когда плоскость оптическихъ осей будетъ совпадать съ сѣченіемъ одной изъ-
призмъ Николя. При вращеніи препарата крестъ раздѣляется на составляющія его. 
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гиперболы. Разрѣзы двуосныхъ минераловъ, перпендикулярные къ оптической оси, 
остающіеся въ параллельномъ свѣтѣ совершенно изотропными,—въ сходящемся свѣтѣ 
даютъ картину черной гиперболы. Эта гипербола при вращеніп столика остается въ 
центрѣ, при чемъ концы ея изгибаются на встрѣчу движенію столика. При изслѣдо-
ваніи разрѣзовъ, параллельныхъ плоскости оптпчѳскихъ осей въ сходящемся свѣтѣ, 
•обнаруживается фигура, близкая къ такой же въ одпоосныхъ мннѳралахъ; широкій 
расплывчатый крестъ быстро исчезаотъ при поворотѣ столика микроскопа. Въ парал
лельномъ свѣтѣ эти разрѣзы обладаютъ максимальной силой двупреломлепія. Въ 
разрѣзахъ косыхъ появляется одна темная полоса (изогира). При вращеніи столика 
микроскопа изогира движется черезъ поле зрѣпія, при чемъ въ общемъ случаѣ она 
въ положеніи," параллельномъ съ колебаніями въ Николяхъ, не дѣлитъ поля зрѣнія 
пополамъ, и конецъ такой пзогиры въ этомъ положеніи, при двюкеніи столика вправо 
и влѣво, загибается то въ ту, то въ другую сторову. Различное положеніе оптическпхъ 
осей по отношенію къ осямъ кристаллографическимъ, всѣ роды днспѳрсіи осей (на
клонная, горизонтальная и перекрещенная) даютъ возможность во многихъ случаяхъ 
отличить системы ромбическую, одно- и трѳхклиномѣрную. Величина паблюдаемаго угла 
оптическихъ осей н положительный или отрицательный характеръ кристалловъ служатъ 
частными признаками для опредѣленія того или другого минерала. Слюды, играющія 

такую важную роль въ составѣ горвыхъ породъ, представляютъ двѣ типичный группы: 
біотитъ (магнезіальная) и мусковитъ (каліевая). Уголъ оптическихъ осей біотитовъ 
иногда такъ мапъ, что ови кажутся одноосными, тогда какъ тотъ же уголъ муско
вита достигастъ 75°. Свѣтлоокрашенныя разности первой группы и темноокрашенвыя 
второй настолько близки по всѣмъ остальнымъ признакамъ, что уголъ ихъ осей пред
ставляетъ, можно сказать, единственный признакъ для ихъ отличія. Между тѣмъ тотъ 
или другой родъ слюдъ можетъ быть весьма характернымъ для горныхъ породъ; ука-
жемъ на біотитовый и мусковитовый граниты, для которыхъ такое отличіе возножво 
только на основаніи опредѣленія природы входящихъ въ нихъ слюдъ. 

Положительный или отрицательный характеръ минерала опредѣляется съ помощью 
или слюды (такъ называемой нѣмецкими учеными Viertelundulationsglimmerblatt), 
представляющей тонкую пластинку, въ которой разность хода обыкновеннаго и не
обыкновенна™ лучей, перпендикулярно на нее падающимъ, представляетъ всего -j-X, 
или съ помощью кварцѳваго клина. При помощи слюды возноясно отличить положи
тельный или отрицательный характеръ одноосныхъ минераловъ. Длинная четыреугольная 
пластинка, длина которой совпадаете съ направленіемъ плоскости ея оптическихъ осей, 
вдвигается между анализаторомъ и минераломъ подъ угломъ въ 45° къ черному интѳр-
ференціонному кресту. Кольца сдвигаются й крестъ обращается въ двѣ гиперболы съ 
болѣе темными центральными пунктами (фиг. 184 и 185). Практическое правило со
стоитъ въ томъ, что если линія, соединяющая по кратчайшему направленію эти двѣ 
тенвыя гиперболы (ЛА), перпендикулярна къ линіи паправленія пластинки слюды (ce), 

Фиг. 184. Одноосный 
положительный минералъ. 

Фиг. 185. Одноосный 
отрицательный минералъ. 
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то въ этомъ случаѣ имѣютъ дѣло съ. минераломъ положительными если же эти линіи 
совпадаютъ—съ минераломъ отрицательными То же самое опредѣленіе можно сдѣлать 
при помощи пластинки любого однооснаго минерала, отшлифованнаго перпендикулярно 
къ его вертикальной оси, если зпакъ этого минерала заранѣе извѣстенъ. Накладываніе 

' этой пластинки на изслѣдуемый минералъ, если оба они съ одинаковымъ знакомь, равно
сильно его утолщенію, которое и выразится сблаженіемъ интерференціонныхъ колѳцъ; 
обратно, при разныхъ знакахъ, оно будетъ равносильно утоненію и кольца станутъ 
шире. 

Особенно удобна для опредѣленія знака минерала гипсовая пластинка «чувстви
тельная тона», дающая между скрещенными Николями фіолетовую окраску. Если ею 
пользоваться совершенно такииъ же образомъ какъ выше описано для слюдяной пла
стинки, то въ двухъ четвертяхъ появляется синяя окраска, а въ двухъ другихъ лежа-
щихъ на крестъ съ первыми—желтая. При этомъ, если направление, соединяющее синіе 
участки и направлѳніе оси наибольшей упругости въ гипсовой пластинкѣ перпенди
кулярны другъ другу, то минералъ положительный, если же они параллельны, то отри
цательный. 

Практическое примѣненіе кварцеваго клина таково же, какъ и слюды; оно при-
мѣнимо лишь для минераловъ двуосныхъ. Изслѣдуемый минералъ вращевіемъ ставится 
въ положеніе наибольшего просвѣтленія, т.-е. подъ угломъ въ 45° къ призмамъ Ни-
коля, и кливъ кварца, положительваго минерала, вдвигается между препаратомъ и 
аналвзаторомъ одинъ разъ параллельно одному, другой разъ параллельно другому на
правленно'плоскости свѣтовыхъ колебаній въ кристаллѣ. То направленіе, параллельное 
длинѣ кварцеваго клина, при которомъ обнаружится въ срединѣ поля зрѣнія сбли-
женныя гиперболическія кривыя, есть направленіе наибольшей упругости. При этомъ 
слѣдуетъ помнить, что положительными двуосными минералами вазываютъ тѣ, кото
рыхъ биссектриса, совпадающая съ осью наименьшей упругости, дѣлитъ пополамъ 
острый уголъ оптическихъ осей, а в ъ минералахъ отрицательныхъ—дѣлитъ пополамъ 
тупой уголъ. Изъ величины наблюдаемая угла оптическихъ осей и изъ опредѣленія 
направленія наибольшей упругости (перпендикулярнаго биссектрисѣ) можемъ опредѣ-
лить положительный или отрицательный характеръ двуоснаго минерала. 

Опредѣленіѳ угла оптическихъ осей. Если уголъ оптическихъ осей не 
слишкомъ большой, то онъ можетъ быть легко измѣренъ при помощи мвкронетриче-
скаго окуляра и затѣмъ вычисленъ по формулѣ Маллара smJE!=KD, гдѣ К кон
станта прибора при соотвѣтствующемъ объективѣ, a JD половина разстоявія между 
вершинами гиперболъ. Для этого подбираютъ разрѣзы, пердендикулярные къ острой 
биссектрисѣ. Въ этихъ случаяхъ, при малыхъ углахъ оптическихъ осей въ условіяхъ 
изслѣдованія въ сходящемся свѣтѣ обѣ гиперболы остаются въ полѣ зрѣнія при всѣхъ 
положеніяхъ столика микроскопа, благодаря чему легко измѣрить непосредственно микро-
метрическимъ окуляромъ величину - ихъ максимальная расхожденія, которая будетъ 
равна 2D. Въ тѣхъ случаяхъ, когда уголъ оптическихъ осей настолько великъ, что 
разстояніе между гиперболами не можетъ быть измѣрѳно окуляръ—микрометромъ, съ 
успѣхомъ принѣнимъ методъ Веккэ. дающій возможность измѣрить разстояніе между 
острой биссектрисой и одной изъ осей. Для этой цѣли берутся разрѣзы, въ которыхъ 
въ сходящемся свѣтѣ видны одновременно выходъ оптической оси и острой биссектрисы. 
При помощи отражательной камеры получаемая въмикроскопѣ картина отбрасывается 
на спеціально для этой цѣли устроенный вращающійся столикъ, гдѣ и можетъ быть 
зарисована. И микроскопъ и столикъ разъ навсегда устанавливаются другъ относи
тельно друга и наглухо привинчиваются къ деревянной доскѣ, послѣ чего положеніе 
рисовальнаго столика Векке можетъ быть еще измѣнено центрировочными винтами. 
Для опредѣленія угла оптическихъ осей точно центрируютъ приборъ и затѣмъ, вращая 
въ одномъ направленіи и на одинаковую величину столикъ макроскопа и рисовальный 
столикъ, зари'совываютъ картину выхода биссектрисы и выхода оси. Разстояніе между 
биссектрисой и осью измѣряютъ обыкновенной линейкой, и величина угла можетъ 
быть вычислена по формулѣ Маллара. 

Опрѳдѣленіе дисперсіи оптическихъ осей можно произвести въ разрѣзахъ пер-
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пендикулярныхъ къ оптической оси. Если р < ѵ, т.-ѳ.  уголъ оптическихъ осей для 
красвыхъ лучей меньше, чѣмъ для фіолетовыхъ, то на внутренней вогнутой сторонѣ 
гиперболы появляется желтовато-красный оттѣнокъ, а на наружной выпуклой—синій. 
Въ случаѣ р > V наоборотъ, внутри гиперболы синій, снаружи красный. 

При опрѳдѣлѳніи вышеуказанныхъ явленій на препаратѣ горной породы, слѣ-
дуетъ отыскивать соотвѣтствующіе разрѣзы минераловъ, руководствуясь какъ формою, 
такъ и направленіемъ спайности. Но слѣдуетъ инѣть въ виду, что къ неяснымъ 
признакамъ двойного лучепреломленія необходимо относиться съ осторожностью, такъ 
какъ весьма часто стекла окуляровъ и объективовъ бываютъ слабо' двупрѳломлягощими. 

Столлкъ Федорова. Для изучевія оптическихъ свойствъ породообразующихъ 
минераловъ Федоровъ предложилъ примѣиять особый столикъ, изображенный на фиг. 186, 
который ставится на столикъ микроскопа. Столикъ Федорова состоитъ изъ стойки, 
чрезъ которую проходитъ ось, заканчивающаяся рукояткою К; ось закрѣшгяется не
подвижно въ опредѣлѳнномъ подоженіп при помощи винта F1. Къ другому концу оси 
прикрѣпленъ вертикальный кругъ съ дѣлепіямп на градусы, приводимый въ движеиіе 
вращеніемъ рукоятки К. На внутренней сторонѣ круга неподвижно прикрѣплена под
держка второго горизонтальнаго круга съ дѣленіями, на которомъ помѣщаѳтся изслѣ-

дуемый мпкроскопическій препаратъ. Горизонтальный кругъ можетъ вращаться само
стоятельно и независимо отъ вертикальнаго круга, въ плоскостяхъ перпендикулярныхъ 
плоскости послѣдняго. Для закрѣпленія горизонтальнаго • кругъ служитъ винтъ F. 
Внутри этого круга помѣщается еще другой кругъ съ дѣленіями (на рисункѣ не 
изображенъ), который вращается вокругъ горизонтальной оси. Въ отверстіѳ горизон
тальнаго круга вкладывается круглая стеклянная пластинка съ металлическивъ обод-
комъ, на которой вычерченъ крестъ. Съ центромъ креста совмѣщается изслѣдуемоѳ 
зерно минерала. 

При помощи такого устройства столика препаратъ можетъ вращаться около трехъ 
взаимно перпендикулярныхъ осей. Вращая ту или другую ось, мы всогда можемъ при
вести зерно изслѣдуемаго минерала въ опредѣленное положеніе, напр., совмѣстить 
оптическую ось изслѣдуемаго минерала съ. осью микроскопа, иначе говоря, яревратить 
случайное положеніе, въ которомъ ваходится зерно минерала. въ препаратѣ, въ опре
деленное, оптически оріентированное, свойства котораго доступны точному изучепію. 
Наиболѣе важное пршгоженіе столика Федорова заключается въ возможности непо-
средственнаго опрѳдѣленія положенія плоскости симметрии оптическаго эллипсоида въ 
произвольномъ разрѣзѣ породообразующего минерала. Этимъ значительно облегчается 
опредѣленіе сингоніи даннаго минерала, опредѣлѳвіе угла оптическихъ осей въ кри-
сталлахъ двуосныхъ, опредѣленіе положенія двойниковыхъ осей въ кристаллахъ двоя> 
никовыхъ и нѣкоторыя другія спеціальныя оптическія изслѣдованія. 

Фиг. 186. Столикъ Федорова. 
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П О С Т О Р О Н Н И В М І О Ч Е Н І Я . 

Еще весьма давно Брюстеромъ были наблюдаемы въ кварцахъ и 
аметистамъ, въ каменной соли, гинсахъ, плавиковомъ шпатѣ и нерѣдко 
даже въ драгоцѣнныхъ камняхъ, каковы смарагдъ, хризобериллъ, топазъ 
и т. д., постороннія включенія макроскопичеекихъ размѣровъ. Со введе-
ніемъ микроскопа въ петрографическія изслѣдованія, постороннія вклю-
ченія найдены были въ минералахъ и горныхъ породахъ въ значитель-
номъ распространеніи. Изученіе этихъ постороннихъ включеній даетъ 
возможность въ настоящее время подраздѣлить ихъ на включенія не-
кристаллическія и кристаллическія. 

Некристаллвгаескія вклнгаенія выражаются порами, причемъ 
эти поры могутъ быть заняты газами, жидкостью, стекдомъ и основною 
массою горной породы. Газовыя поры узнаются подъ микроскопомъ 
довольно легко своими темными контурами, напоминающими пузырекъ 

воздуха, случайно попавшій на препарата. Форма ихъ довольно разно
образна, но наичаще круглая или яйцевидная. Въ нѣкоторыхъ минера
лахъ такія поры встрѣчаются въ громадномъ количествѣ, такъ, напри^ 
мѣръ, въ гаюинѣ изъ Мельфи на квадратной шющадкѣ въ 0,05 мм. 
Циркель насчиталъ до 150 поръ', a слѣдовательно, на квадратномъ ыетрѣ 
до 60.000; по его мнѣнію, въ кубическомъ метрѣ количество ихъ до
ходить до 360.000.000. 

Поры съ жидкостью представляютъ включенія, довольно часто 
встрѣчающіяся въ минералахъ. Форма ихъ также крайне разнообразна, 
но и здѣсь наичаще встрѣчаются формы овальныя или яйцевидныя 
•(фиг. 187 и фиг. 188); обыкновенно наиболѣе крупныя поры предста
вляютъ и наиболѣе неправильности въ своей формѣ. Контуры включеній 
жидкости обозначаются крайне слабыми линіями, что рѣзко отличаетъ 
ихъ отъ газовыхъ поръ. Въ большинетвѣ такихъ поръ можно вйдѣть 
правильной формы круглый пузырекъ, съ темными контурами, который 
весьма часто обнаруживаетъ движеніе. Это движеніе и даетъ возможность 
убѣдиться въ томъ, что вещество, выполняющее пору, находится въ жид-
комъ состояніи. Обыкновенно, когда пора болѣе правильна и пузырекъ 

Фиг. 187. Включеыія жидкости 
и газовыя поры. 

Фиг. і88. Крупныя включенія 
жидкости. 
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сравнительно съ жидкостью не великъ, то онъ обнаруживаете крайне 
быстрое движеніе отъ одного края поры къ другому или сильно колеблется 
на одномъ мѣстѣ. Было время, когда думали въ этомъ движеніи пузырька 
видѣть молекулярное движеніе: но такой взглядъ легко уничтожается не-
посредственнымъ наблюденіемъ подъ микроскопомъ. Разсматривая такую 
пору, легко замѣтить, что временами пузырекъ какъ бы прилипаетъ къ 
стѣнкѣ поры и совершенно останавливается въ своемъ движеяіи, но 
достаточно положить на столъ, гдѣ помѣщается микроскопъ, руку, чтобы 
пульсація вызвала снова быстрое движеніе пузырька. Изъ наблюденій 
Сорби слѣдовало бы прійти къ заключенію, что величина пузырька на
ходится въ опредѣленномъ отношеніи къ величина поры, занятой жид
костью, но въ дѣйствительности это не всегда такъ, и часто пузырекъ 
занимаете даже больше мѣста, чѣмъ жидкость. Такое несоотвѣтствіе 
можно объяснить тѣмъ, что въ одно время съ жидкостью въ пору могъ 
попасть воздухъ или какой-либо иной газъ. Величина включеній жид
кости рѣдко превосходите 0,06 мм., въ болыпинствѣ случаевъ для от
крыла ихъ подъ микроскопомъ требуются сильныя увеличенія. Перво
начально жидкія включенія были извѣстны только въ кварцѣ, но позднѣе 

они были найдены и въ другихъ минералах^, какъ 
напр., въ плагіоклазѣ габбро, въ известковомъ шпатѣ 
и въ другихъ. Въ томъ случаѣ, когда пора, выпол
ненная жидкостью, неправильна и когда пузырекъ 
помѣщенъ гдѣ-нибудь въ вытянутой ея части, а по-

Ф и г . 189. Включеніе Т О М у л и ш е н ъ ДВИЖвНІЯ, МОЖНО убѢдИТЬСЯ ВЪ ЖИДКОЙ 

жидкости съ пузырь- щщрод^ вещества, выполняющего пору, нагрѣваніемъ 
КОМЪ И КубИКОМЪ ПО- 1 L \L . ' у ^ 

варенной соли. препарата. Въ большинства случаевъ при подобной 
операціи наблюдаютъ постепенное увеличеніе объема 

жидкости и параллельно съ этимъ уменыпеніе пузырька часто до полнаго 
его уничтожения. Въ нѣкоторыхъ жидкостяхъ, выполняющихъ поры, 
должно признать насыщенные растворы: въ кварцѣ изъ нѣкоторыхъ гор
ныхъ породъ поры его, кромѣ жидкости и пузырька, содержать еще 
плавающіе кубической формы кристаллики (фиг. 189). Особенно часто 
наблюдаются подобнаго рода насыщенныя жидкости въ цирконовомъ сіе-
нитѣ изъ Лаурвика въ южной Норвегіи, въ кварцевомъ діоритѣ Бельгіи 
и т. д. Сорби удалось наблюдать въ одной такой порѣ нѣсколько куби-
ческихъ кристалликовъ и пузырекъ; при нагрѣваніи мелкіе кристаллики 
исчезали, тогда какъ крупные становились больше. 

Особый интересъ представляетъ природа жидкости, выполняющей 
поры. Попытки къ ея опредѣленію были дѣлаемы уже давно надъ ма
кроскопическими включеніями. Одинъ изъ первыхъ болѣе точныхъ изслѣ-
дователей Гумфри Дэви, просверливая минералы, содержание жидкость, 
подъ водою, убѣдился въ томъ, что въ нѣкоторыхъ изъ нихъ газовый 
пузырекъ находился въ разрѣженномъ состоянш, тогда какъ въ другихъ— 
газъ пузырька былъ въ сжатомъ состояніи. Дэви крайне несовершенно 
изслѣдовалъ жидкость такихъ включеній, а потому и пришелъ къ за
ключенно, что эта жидкость представляетъ чистую воду; зато въ другихъ 
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случаяхъ, напр., во включеніи горнаго хрусталя изъ Дофинэ, онъ на-
шелъ, повидимому, нефть. Значительно болѣе обстоятельное изслѣдованіе 
такихъ жидкостей было произведено Брюстеромъ, по мнѣнію котораго 
особенный интересъ представляетъ жидкость, обладающая сильнымъ коэф-
фиціентомъ расширенія. Принимая во вниманіе какъ этотъ послѣдній, 
такъ и то, что показатель преломленія жидкости менѣе, чѣмъ у воды, 
Брюстеръ пришелъ къ заключенію, что жидкость нѣкоторыхъ включеній 
отличается отъ всѣхъ извѣстныхъ въ то время жидкихъ тѣлъ. Кромѣ-
этой жидкости, тотъ же ученый въ нѣкоторыхъ порахъ наблгодалъ и 
жидкость, сходную съ водою. Сорби также изслѣдовалъ составъ нѣкото-
рыхъ жидкостей и показалъ, что включенія кварца гранйтовъ и другихъ 
породъ содержать воду, въ которой растворены хлористые калій и натрій 
и сѣрносоли кали, натра и извести, причемъ то предобладаютъ одни, то 
другія; жидкость часто обнаруживала кислую реакцію, что даетъ возмож
ность предполагать, что въ ней находятся и свободныя кислоты (хлористо
водородная и сѣрная). Позднѣйшіе изслѣдователи: Циркель, Фргельзангъ, 
Пфаффъ и многіе другіе подтвердили вышеуказанныя наблюденія, а от-
крытіе жидкой угольной кислоты и сходство ея съ некоторыми включе-
ніями, наблюдающимися еще Брюстеромъ, подали поводъ Зиммлеру при
знать нѣкоторыя жидкости, выполняіощія поры въ минералахъ, за жидкую 
угольную кислоту. Впрочемъ, первое непосредственное опредѣленіе ея 
было сдѣлано Фогельзангомъ и Гейслеромъ. Эти ученые помещали грубо 
измельченный испытуемый минералъ въ реторту, соединенную съ гей-
слеровскою спектрального трубкою и съ воздушнымъ насосомъ. Когда воз-
духъ былъ удаленъ изъ реторты, ПОСЛЕДНЯЯ нагрѣвалась, причемъ мине
ралъ растрескивался и освобождалъ включенную въ ѵнемъ жидкость. Въ 
это время пропускалась чрезъ гейелеровскую трубку искра и при помощи 
спектроскопа' вышеупомянутымъ ученымъ удалось убѣдиться въ присут-
ствіи въ жидкости углекислоты и паровъ воды, причемъ послѣдней иногда-
было такъ мало, что не оставалось сомнѣнія въ томъ,. что жидкость есть 
жидкая угольная кислота. Рядомъ съ этими опытами велись и контрольные 
надъ тѣмъ же минераломъ, т.-е. освобожденная жидкость ставилась въ 
тѣснѣйшее отношеніе къ известковой водѣ, причемъ получался осадокъ 
углекислой извести. Съ другой стороны эти ученые изучали и вытѣсненіе 
пузырька жидкостью при повышеніи температуры; оказалось, что доста
точно нагрѣть препаратъ до 22° Ц., чтобы отношеніе между жидкостью 
и пузырькомъ сдѣлалось равнымъ 2 : 1 , а при нагрѣваніи до 32° Ц. 
пузырекъ вполнѣ исчезалъ, появляясь снова при охлажденіи. Надъ ВЕЛЮ-
ченіями жидкости въ уральскихъ кварцахъ и аметистахъ былъ произ-
веденъ рядъ опытовъ Карпинскимъ, который показалъ, что включенная 
здѣсь жидкость также обладаете сильнымъ коэффидіентомъ расширенія 
и пузырекъ вытѣсняется жидкостью при повышеніи температуры оте 
28,3° до 30,6° Ц. Прямые опыты, произведенные Карпинскимъ и Су-
пганымъ надъ составомъ жидкости, вполнѣ убѣдительно доказываютъ при-
сутствіе жидкой угольной кислоты въ порахъ уральскихъ кварцевъ и 
аметистовъ. 
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Наконец*, какъ замѣтилъ еще Бртостеръ, въ нѣкоторыхъ цорахъ 
наблюдаются двѣ жидкости, не смѣшивающіяся между собою, и пузы-
рекъ. Такое наблюденіе было сдѣлано надъ кристаллом* бразильскаго 
топаза. Обѣ жидкости были прозрачны и тяжелѣйшая обладала показа-
телемъ преломленія значительно меныпимъ, чѣмъ вода. Достаточно было 
температуры рта или руки, чтобы пузырекъ исчезал*. Полагаютъ, что 
одна изъ жидкостей принадлежитъ жидкой угольной- кислотѣ. 

Поры, занятыя стеклом* и основною массою, составляют** 
какъ макро-, такъ и микроскопическія включенія во многихъ*минералахъ. 
В* макроскопическом* видѣ они иногда достигают* величины У 2 дюйма, 
какъ въ полевом* шпатѣ и кварцѣ Аррана. Форма ихъ также, какъ и 
другихъ поръ, весьма разнообразна, но внутри ихъ находят* уже не 
одинъ, а большею частью НЕСКОЛЬКО пузырьков*, причемъ они, будучи 
заключены въ стеклѣ, являются неподвижными, чѣмъ легко отличить 
стендовую пору отъ поры, выполненной жидкостью. Стекло, выполняющее 

Фиг. 190. Включенія жид- Фиг. 191. Вклгоченія двухъ Ф ш \ 192. Включенія 
кой углекислоты. различныхъ жидкостей. стекла. 

поры, то безцвѣтно и прозрачно, то густо окрашено, обыкновенно въ 
буровато-желтый цвѣтъ. Иногда трудно замѣтить подъ микроскопом* стек-
ловатыя поры; это затрудненіе въ особенности велико въ томъ случаѣ, 
когда стекло безпвѣтно и прозрачно; контуры поръ въ таком* случаѣ 
весьма слабы. Въ нѣкоторых* порах* стекло замѣнено основною массою 
•горной породы и въ таком* случаѣ не представляет* отъ нея никакихъ 
различій и то содержит* пузырьки, то ихъ нѣтъ. Еромѣ того, какъ въ 
•стеклѣ этихъ поръ, такъ и въ основной массѣ иногда содержатся еще 
и другія постороннія включенія. Такія включенія найдены въ авгитах*, 
роговыхъ обманках*, полевых* шпатах*, нефелинах*, оливинахъ, лейци-
тахъ многихъ горныхъ породъ. 

Разъясненіе причины происхожденія поръ, выполненных* разнооб
разными веществами, представляет* весьма большой научный интересъ 
и наука обязана тому же Сорби первыми опытами в* этом* направле-
-ніи, в* особенности над* включеніями водныхъ растворовъ. Сорби полу
чил*, измѣняя условія, искусственным* путемъ из* водныхъ растворовъ 
кристаллы и наблюдалъ за посторонними в* нихъ включеніями. Получая 
из * горячих* растворовъ кристаллы поваренной соли и изслѣдуя ихъ 



ПОСТОРОННИ ВКЛЮЧЕНІЯ. 319 

при охлажденіи, Сорби нашелъ въ нихъ довольно многочисленный поры, 
занятая жидкостью, содержащею пузырекъ. По его мнѣнію, пузырекъ 
образуется въ порѣ въ силу охлажденія жидкости, которая съ тѣмъ 
вмѣстѣ уменьшается и въ объемѣ, а потому пузырекъ есть пространство, 
занятое парами жидкости. Такое заключеніе вполнѣ гармонируетъ съ опы
тами Дэви, указанными выше, который нашелъ разрѣженное простран
ство въ нѣкоторыхъ порахъ. При быстромъ полученіи кристалловъ пова
ренной соли изъ кипящихъ растворовъ включеній наблюдалось такъ 
много, что кристаллы являлись опаковыми и непрозрачными; при мед-
ленномъ полученіи на холоду кристаллы, наоборотъ, получались прозрач
ными и включеній содержали - немного. Сорби получалъ кристаллы пова
ренной соли изъ раствора, содержащаго кислую хромовокаліевую соль; 
поры при этомъ являлись окрашенными, а иногда въ жидкости поръ 
выкристаллизовывалась хромовокаліевая соль. 

Фиг. 193. а, Ь и. с—поры, вылолненныя стекломъ и содержания мелкіе кристаллики и пу
зырекъ, d и е —так ія же вклгаченія, съ многочисленными кристалликами, f и g—нѣко-
торая правильность въ расположеніи кристалликовъ и h—мелкіе кристаллики скопились 

въ центрѣ стекловатаго включенія. 

Особенно высокій интересъ представляютъ включенія жидкаго уголь-
наго ангидрида; извѣстно, что для приведенія его въ жидкое состояніе 
при 0° Ц. необходимо давленіе въ 36 атмосферъ, а такъ какъ пузы
рекъ вытѣсняется въ включеніяхъ при температурѣ иногда низшей 30° Ц., 
то нужно допустить давленіе не менѣе 73 атмосферъ. Такое громадное 
давленіе можно допустить только на значительныхъ глубинахъ и легко 
вычислить, что включенія могутъ образоваться на глубинѣ не менѣе 
2370 футовъ. Кнопъ вычислилъ, что для сгущенія угольнаго ангидрида 
въ жидкость достаточно глубины отъ 2000 до 3000 футовъ и проводить 
•здѣсь, какъ онъ называете, поверхность конденсаціи жидкой угольной 
кислоты, ниже которой'она находится въ жидкомъ видѣ; но, принимая 
во вниманіе увеличеніе'температуры съ глубиною, должно въ свою оче
редь на болѣе значительныхъ глубинахъ встрѣтить другую плоскость, 
ниже которой угольный ангиігщдъ будетъ снова въ газообразномъ состоя
щем, т.-е. необходимо внутри земли допустить какъ бы поясъ, лежащій 
на извѣстной глубинѣ и содержаний жидкій угольный ангидридъ. 



320 ПЕТРОГРАФІЯ. 

Наблюденія надъ искусственно полученными включеніями, а равно 
и нахожденіе жидкаго угольнаго ангидрида приводятъ къ заішоченію, 
что при образованіи минераловъ могутъ механически увлекаться частицы 
той среды, изъ которой данный минералъ образуется. Въ жидкихъ вклю-
ченіяхъ температура исчезанія пузырька есть въ то же время и темпе
ратура, при которой образовался данный минералъ. Стеыовидныя вклю^ 
ченія и включенія основной массы, по выглеуказаннымъ наблюденіямъ, 
есть также ни что иное, какъ механически увлеченный части той среды, 
изъ которой ВЫДЕЛИЛСЯ минералъ, а пузырьки, въ нихъ находящіеся— 
есть результата уменьшения объема при охлажденіи. Послѣдняго рода 
включенія дѣйствительно встрѣчаются въ минералахъ такихъ горныхъ 
породъ, которыя подвергались плавленію и обязаны своимъ происхожде-
ніемъ вулканизму. 

Е р и с т а л л и ч е с к і я в к л ю ч е н і я также были извѣстны весьма давно 
по наблюденіямъ надъ крупными и прозрачными кристаллами и находя-

Фиг. 194. Трихиты. 

щимися въ нихъ вростками. Съ примѣненіемъ микроскопа такія вклю-
ченія микроскопической величины обнаружились во многихъ минералахъ 
и горныхъ породахъ и за ними сохраняютъ въ. настоящее время общее 
наименованіе кристаллитовъ, подраздѣляя ихъ на трихиты и белониты. 

Т р и х и т ы представляютъ непрозрачные кристаллиты, то являющіеся 
Ш §ЩМ& Щ&ЖШь ЩШЗШЛл, m Щ Щ Ш е на подобіе волоса (откуда 
и самое названіе &рі£, tpcXbç — волосъ) (фиг. 194), то лредставляющіе 

Фиг. 195. Сростаніе трихитовъ въ полукристаллическихъ гориыхъ породахъ. 

самое разнообразное и причудливое сростаніе (фиг. 195). Иногда на 
отдѣльныхъ трихитахъ помѣщаются еще черныя непрозрачныя зерна-
(фиг. 196), дающія въ отраженномъ свѣтѣ цвѣтъ и блескъ, свойствен
ный магнитному желѣзняку, а потому надо предполагать, что трихиты, 
по своей минералогической природѣ, должны принадлежать къ непроз-
рачнымъ металлическимъ окисламъ (магнитному и титанистому желѣзняку> 
рутилу и др.). 
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Белониты представляютъ мелкіе прозрачные кристаллиты. Форма 
ихъ бываетъ крайне разнообразна: то они лризматичеекіе, то бис-
квитообразные, то изогнутые крайне при
хотливо (фиг. 197) , то съ перетяж
ками или перехватами (фиг. 198&), то 
какъ бы разорваны въ нѣкоторыхъ мѣ-
стахъ (фиг. 198а) и т. д. Белониты, также 
какъ и трихиты, представляютъ. разно
образные и красивие сростки, напоминаю-
щіе по своей фигурѣ то какъ бы елку, 
то вайи папоротнйковъ, то рисунокъ, схо-
жій съ цвѣтной капустой, и т. п. Отно
сительно минералогической природы нѣ-
которыхъ белонитовъ извѣстно болѣе, чѣмъ 
относительно трихитовъ. Изученіе белони
товъ въ обыкновенномъ свѣтѣ и окраска 
нѣкоторыхъ въ зеленоватый пвѣтъ даетъ 
возможность отличить минералы роговообманковой группы, a примѣ-
неніе лоляризованнаго свѣта и изученіе плеохроизма лозволяетъ въ 

Фиг. 196. Сростаніе трихитовъ 
въ обсидіанѣ. 

Фиг. 19*7. Белониты. Фиг. 198. а И b. Белониты. 

настоящее время допускать среди нихъ белониты - полевошпатовые, ро-
говообманковые, авгитовые и апатитовые. 

Раслоложеніѳ постороннихъ вклншеніа въ минералахъ.— 
Всѣ вышеуказанныя постороннія включения, будутъ ли они некристалли-

Фиг. 199. a, b и с. Правильное расположение поръ въ минералахъ. 

ческія или кристаллическія, безразлично, весьма часто пользуются въ 
минералахъ или въ горныхъ породахъ извѣстнымъ характеромъ располо-

X. А. Н Н О С Т Г А Н Ц Е В Ъ . — ГЕОЛОГШ, T. I . 2 1 
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женія. Часто можно наблюдать (фиг. 199) поры, выполненныя газами 
или жидкостью, располагающіяся параллельно граням* кристаллов*, при
чемъ можно видѣть цѣлые ряды посторонних* включеній, параллельно 
расположенные, что, конечно, должно указывать на извѣстнаго рода по
следовательность въ образованіи или въ отложеніи вещества, образующего 
кристаллы. Въ силу такого расположенія кристаллы являются какъ ры. 
составленными изъ отдѣльныхъ слоевъ, причем*, конечно, наружныя на-

Фиг. 200. a, b и с. Расположение микролитовъ въ кристаллахъ. 

слоенія будут* моложе, чѣмъ наслоенія, лежащія внутри. Белониты точно 
также представляют* подобнаго рода расположеніе зонами или поясами 
(фиг. 200, а и Ъ, и фиг. 201), а трихиты иногда скопляются только 
въ пезтрѣ (фит. 200с). Иногда поры, выполненныя стеклом* или осно
вною массою, являются вытянутыми и расположенными въ отдѣльныхъ 

Фиг. 201. Кристаллы лейцита съ концентрически расположенными белонитами 
и трихитами. 

кристаллахъ, какъ напримѣръ въ лейцитѣ (фиг. 202, а и Ь), радіально: 
здѣсь наблюдаются поры, выполненныя стеклом* и узкими концами рас-
ходящіяся отъ одной точки, лежащей въ центрѣ кристалла. Наконецъ, 
иногда въ расположеніи ихъ можно встрѣтить полную неправильность; 
белониты или трихиты являются какъ бы скученными въ безпорядкѣ 
(фиг. 200с) или сростаются между собою, образуя болѣе или менѣе 
сложный рисунок*, напоминающій по своей формѣ, какъ указано выше, 
даже нѣкоторые организованные предметы. Въ нѣкоторыхъ минералах* 
и горныхъ породахъ постороннія включеиія, не представляя особеннаго 
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рисунка, въ то те время. являются расположенными въ данномъ мине-
ралѣ или въ данной горной породѣ по извѣстнымъ направленіямъ. Какъ 
примѣръ, можно привести лабрадоръ, въ которомъ трихиты, являясь 
мелкими и тонкими призматическими кристаллами, располагаются по 

•Фиг. 202. а — радіальыое расположеніе поръ, выполненных! основною массою, и белони-
-говъ въ лейцит-в, b—кромѣ радіальнаго наблюдается еще расположеніе зоною, с—свое

образный включенія основной массы. 

извѣстнымъ прямымъ линіямъ, параллельно другъ другу. То же наблю
дается надъ включеніями газовыхъ поръ въ кварцахъ, гдѣ они также 
расположены по линіямъ, параллельнымъ другъ другу. 

Н ' Е Е О Т О Р Ы Я Ж Ж Е Р О С Е О Ж Ж Ч І С Е І Я О О О Б Е Ж Ж О С Т Ж М Ж Ж Е Р А Ж О В Ъ 
Ж Г О Р Ж Ы Х Ъ Ж О Р О Д Ъ . 

Строеніѳ минераловъ изъ слоевъ или зонъ и ивъ микро-
литовъ.—Послѣдовательность въ отложеніи вещества, образующаго ми
нералъ, можетъ обнаруживаться, не только правильнымъ расположеніемъ 
въ немъ постороянихъ включеній, но и самымъ строеніемъ минерала. 

Фиг. 203. Фиг. 204. Фиг. 205. 

Строеніе крнсталловъ изъ слоевъ или зонъ. 

Весьма часто, даже' въ прозрачныхъ и безцвѣтныхъ минералахъ, иногда 
въ макроскопическомъ видѣ, можно наблюдать такое строеніе ихъ изъ 
слоевъ или зонъ, обозначающихся большею или меньшею степенью про
зрачности или иногда даже4 просто трещинками, очерчивающими кон
туры, параллельные наружнымъ гранямъ кристалла. Вцрочемъ, еще 

21* 
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лучше наблюдается подобнаго рода- строеніе въ минералахъ прозра'чныхъ, 
но окрашенныхъ. Здѣсь такое строеніе обыкновенно выражается интен
сивностью окраски, причемъ часто нентральныя части являются окрашен
ными въ болѣе темные цвѣта, чѣмъ слои наружные, а иногда даже 
можно наблюдать центральную часть окрашенною въ другой цвѣтъ. Подъ 
микроскопомъ въ горныхъ породахъ также наблюдается подобнаго рода 
строеніе минераловъ изъ слоевъ или зонъ, причемъ эти послѣдніе или 
являются параллельными наружнымъ очертаніямъ кристалла (фиг. 203 
и 204), или въ центрѣ наблюдается своеобразное ограненіе (фиг. 205), 

не согласующееся съ отложеніемъ слс-евъ или 
зонъ въ наружной части кристалла. Такое строе-
Hie можно довольно часто встрѣтить въ авги-
тахъ, роговыхъ обманкахъ, полевыхъ шпатахъ, 
лейцитахъ, гранатахъ и др. минералахъ. 

Подъ микроскопомъ можно также наблю
дать строеніе нѣкоторыхъ минераловъ изъ от-
дѣльныхъ микролитовъ, причемъ количество ихъ 
въ такомъ случаѣ бываетъ крайне значительно. 
Микролиты, плотно прилегая другъ къ другу> 
слагаютъ собою иногда довольно полный кри-
сталдъ (фиг. 206«), иногда же являются сильно 

разстроенными на окраинахъ кристалла (фиг. 206&). Наиболѣе часто 
такое строеніе изъ микролитовъ представляютъ. полевые шпаты въ тра-
хитахъ и роговая обманка въ фонолитахъ и діоритахъ. 

Раздичіе фазъ кристалливаціи минераловъ въ извержен
ныхъ породахъ. Кристаллизація всѣхъ изверженныхъ породъ совер
шается не сразу, не въ одинъ пріемъ. Изученіе древнихъ порфиритовъ 
и порфировъ, новыхъ породъ андезитоваго и трахитоваго рядовъ, а также 
лаблюденія надъ современными лавами привели къ заключенію, что въ 
кристаллизации изверженныхъ огненно-жидкихъ массъ сдѣдуетъ различать, 
по крайней мѣрѣ, двѣ фазы. Ерушвьія_гійі4^^ этихъ 
породъ у,же_вгшлн'в обрвіщаны^ вполнѣ готовы въ ^момент^извержёнія 
лавы; они выкристаллизовались изъ расплавленной массы, еще до "еяНнз-
верженія, въ нѣдрахъ земли, а потому характеризуюсь первую, или 
. интрателлурическую " (подземнуіо^ j ^ a s y j ^ Кристаллы этой 
первой фазы всегда хорошо образованы, всегда обладаютъ правильными 
кристаллографическими очерташями, но въ то же время они иногда 
оплавлены или повреждены механически, поломаны. Вторая ̂ 1|шаТ~кри-" 
сталлизаціи, наступающая уже послѣ изверженія лавы подъ вліяніемъ 
охлажденія и выдѣленія паровъ,_ совершается очень, быстро; образующіеся 
при этомъ кристаллы являются по большой части въ видѣ вытянѵтыхт. 
по одному направленію узкихъ и длинмxъ_JШlьpQлитoвъ, располагаю-
щихся въ формѣ потока и характеризующихъ вторую „эффузивную" 
(наземную) фазу кристаллизация. Въ шлакахъ, обсидіанахъ и вообще въ. 
болыпинствѣ вулканическихъ стеколъ, остываніе которыхъ послѣ извер-
женія совершилось очень скоро, эта вторая кристаллизаціонная фаза. 
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отсутствуете. Руководствуясь тѣмъ признакомъ, что кристаллы выдѣлив-
шіеся раньше, должны быть лучше образованы, чѣмъ выкристаллизовав-
шіеся позднѣе, которые въ то же время являются въ видѣ цемента или 
тѣста занимающего всѣ промежутки между первыми кристаллами и спаи-
ваготе ихъ, французскіе петрографы различаютъ двѣ фазы кристаллизаціи 
также и въ породахъ гранитоваго типа, вся кристаллизація которыхъ 
завершилась въ нѣдрахъ земли. Открывающаяся возможность при помощи 
микроскопа различать фазы кристаллизаціи представляете особенную 
важность при изученіи эффузивныхъ, или лавовыхъ (наземныхъ), извер-
женныхъ породъ и даетъ возможность этимъ путемъ рѣшать весьма важ
ные петрографические вопросы. 

Разъѣденность минераловъ и позднѣйшіяг перѳмѣшен ія .— 
При изслѣдованіи минераловъ, какъ указано выше, нужно обращать 
вниманіе на контуры ограненія ихъ, въ особенности въ томъ случаѣ, 
когда минералъ является рѣзко выраженнымъ кристалломъ. Въ настоя-
щихъ вулканическихъ породахъ можно довольно часто наблюдать, что, 

Фиг. 207., Разъѣденность минераловъ. 

при сохраненіи на нѣкоторыхъ сторонахъ довольно полнаго кристалли-
ческаго ограненіл, съ одной стороны такой кристаллъ является разъ-
ѣденнымъ'; иногда можно наблюдать такую разъѣденность его въ самыхъ 
разнообразныхъ фазахъ, до совершеннаго уничтоженія правильности огра-
ненія (фиг. 207). Масса, въ которой лежать такіе кристаллы, выпол
няете разъфденныя мѣста. Такое состояніе минерала указываете на 
позднѣйшія, происшедшія съ нимъ, измѣненія. Разъѣденность его могла 
произойти только послѣ его образования въ форму кристалла. Попавъ 
вмѣстѣ съ тою горною породою, въ которой онъ находился, въ, распла
вленную огненно-жидкую массу, этоте кристаллъ подвергся плавленію, 
причемъ различная степень этого послѣдняго и объясняете различіе въ 
разъѣденности минерала. Надо предполагать, что и другіе процессы мо
гутъ вызывать такую же разъѣденность кристалловъ, какъ, напримѣръ 
процессы растворенія. Во всякомъ случаѣ, разъѣденность минераловъ въ 
горной породѣ есть признакъ позднѣйшаго вліянія на минералъ—влія-
нія, обнаруживавшагося цоелѣ его образования. Крайне разнообразныя фазы 
разъѣденности обыкновенно наблюдаютъ въ вулканическихъ горныхъ по
родахъ, причемъ часто сохраняются только отдѣльные неправильные 
участки нѣкогда бывшаго минерала, съ втеками ' основной массы. 

Позднѣйшія перемѣщенія въ минералахъ также можно наблюдать 
во многцхъ горныхъ породахъ; это явленіе выражается или тѣмъ, что 
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через* минералъ проходят* трещины и по направленно этихъ трещинъ 
произошло перемѣщеніе одной части относительно другой, или болѣе или 
менѣе рѣзкимъ изогнутіем* минерала. Конечно, это явленія позднѣйшія, 
указывающія на то, что минералъ былъ образованъ цѣльнымъ, но со-
временемъ произошелъ въ немъ сдбигъ или изгибъ въ силу бокового 
давленія. На приложенном* рисункѣ (фиг. 208) представлено перемѣ-
щеніе отдѣльныхъ частей кристала турмалина. Это явленіе въ особен-

Фиг. 2о8. Позднѣйшее перемѣщеніе Фиг. 209. Перемѣщеніе въ кускѣ до-
въ кристаллѣ турмалина. Увеличено ломита. Препаратъ изъ тальковаго до-

въ So разъ. ломита: а—зерно доломита, b—талькъ.' 

ностн часто наблюдается въ нлагіоклазахъ, образованныхъ цѣлымъ ря-
домъ полисинтетических* двойниковъ. Здѣсь перемѣщеніе по трещи
намъ, въ особенности, если эти послѣднія прошли въ направленіяхъ 
болѣе или менѣе перпендикулярных* къ направленію двойниковъ, обна
руживается крайне ясно сдвигом* или изгибом* окрашенных* въ пол-

Фиг. 210. Трещины въ біотятѣ, Фиг. 2 и . Зерно эгирина, расще-
вызванныя боковымъ пленное и сдвинутое по трещинѣ, 

давленіемъ. выполненной кальцитомъ. 

ном* поляризованном* свѣтѣ полос*. Довольно обыкновенны перемѣ-
щенія и въ доломитах*, въ особенности въ кристаллически-зернистых* 
и уже претерпѣвшихъ нѣкоторыя измѣненія. Приложенный рисунок* 
(фиг. 209) представляетъ тальковый доломит*, въ одном* зернѣ кото
раго (а) произошло, не только сильное перемѣщеніе, но трещина,. отде
ляющая оторванный кусок*, расширена въ силу вторженія в* нее ча
стиц* талька и образования зерна желѣзнаго блеска. Весьма интересныя 
явленія неремѣщенія наблюдаются иногда въ біотитѣ, гдѣ подъ влія-
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ніемъ бокового давленія, гдѣ-нибудь въ одномъ мѣстѣ минерала, но на-
правленію трещины спайности, произошло раздвиганіе и нѣкоторое не-
ремѣщеніе одной части относительно другой. Въ томъ же минералѣ-
(фиг. 210) подъ вліяніемъ бокового давленія образуются нерѣдко тре
щины, пересѣкающіяся подъ извѣстнымъ угломъ. Въ другихъ минера
лахъ, особенно обиаруживающихъ призматическое строеніе, также не-
рѣдко можно наблюдать болѣе или менѣе сильную изогнутость (фиг. 211)-

Вывѣтриваніе, видоивмѣненія и новообразованія.—Изученіе-
горныхъ породъ подъ микроскопомъ даетъ возможность слѣдить за вы-
вѣтриваніемъ и видоизмѣненіями какъ отдѣльныхъ минераловъ, обра-
зующихъ горную породу, такъ и ея основной массы. Для подобнаго' 
рода изслѣдованій лучше имѣть подъ рукою возможно большее коли
чество препаратовъ изъ одной и той же горной породы, образцы которой 
взяты съ различныхъ мѣстъ ея выхода. При такихъ наблюденіяхъ не
обходимо всегда имѣть въ виду то существенное различіе, которое слѣ-
дуетъ дѣлать между процессами измѣненія и процессами вьтвѣтриванія. 
Наиболѣе рѣзкое различіе между этими процессами заключается въ 
томъ, что при видоизмѣненіи связь между минералами, образующими 
горную породу, не нарушается; порода, какъ была, такъ и остается 
твердою. Наоборотъ, при процессѣ вывѣтриванія эта связь нарушается, 
и порода легко распадается на отдѣльныя части. Въ первоначальныхъ 
.фазахъ этихъ двухъ процессовъ иногда бьтваетъ крайне трудно отличить 
ихъ другъ отъ друга: различіе обнаруживается только при дальнѣйшемъ 
развитіи процесса, а потому для выясненія его характера необходимы 
наблюденія надъ пѣлымъ рядомъ препаратовъ одной и той же горной 
породы. -

Полевые шпаты многихъ горныхъ породъ довольно легко подвер
гаются каолинизаціи, при которой они теряютъ часть щелочей и ще-
лочныхъ земель и переходятъ въ каолинъ, Особенно легко переходить 
въ каолинъ ортоклазъ, недѣлимыя котораго, подъ микроскопомъ, почти 
всегда являются съ слабою мутью, а въ отраженномъ свѣтѣ: покрыты* 
облачно-бѣлыми пятнами; эта муть и окраска зависать отъ перехода 
ортоклаза отчасти въ каолинъ. Въ ряду кристаллическихъ лородъ Днѣ-
провскаго кряжа, какъ въ Кіевской, такъ и въ Волынской и Подольской 
губерніяхъ, давно былъ извѣстенъ гранитъ, названный Ѳеофилактовымъ 
опаловымъ или пеликанитовымъ гранитомъ. Такое названіе онъ полу-
чилъ по содержанию въ немъ опала и минерала, названнаго „пелика-
нитомъ". На основаніи химическаго анализа этого минерала, его удѣль-
наго вѣса и твердости, на него довольно долго смотрѣли какъ на. само
стоятельный видъ, а потому ' и наименованіе пеликанитовый гранитъ 
также довольно, долго держалось въ наукѣ. Химическія изслѣдованія 
какъ минерала, такъ и гранита, сдѣланныя Блюмелемъ, обнаружили, 
что леликанитъ представляетъ собою не самостоятельный минералъ, а 
смѣсь каолина, опала, кварка и не вполнѣ разложившагося полевого 
шпата. Если приготовить "изъ- пеликанита микроскопически препаратъ, 
то весьма легко убѣдиться въ правильности сдѣланнаго завлюченія. 
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Оказывается, что въ различных* пеликанитовыхъ гранитах* пеликанитъ 
представляет* весьма разнообразныя фазы видоизмѣненія ортоклаза въ 
каолин*. Это измѣненіе обыкновенно начинается по трещинамъ и мало-
по-малу распространяется внутрь минерала, вытѣсняя его. Въ нѣкото-
рыхъ фазахъ такого перерожденія можно видѣть въ полупрозрачной 
массѣ каолина только • отдѣльныя зерна неизмѣиившагося, прозрачнаго 
ортоклаза. Понятно, что при дальнѣйшемъ и полном* перерожденіи 
ортоклаза въ каолинъ связь между частицами породы должна рушиться, 
и вся она будетъ легко распадаться на отдѣльные куски, т.-е. плотная 
и компактная порода перейдетъ въ породу рыхлую. 

Нѣчто иное представляютъ процессы видоизмѣненія. Здѣсь какъ 
до, такъ и послѣ перерожденія минераловъ, составляющих* горную по
роду, связь между ея частями не нарушается; горная порода остается 
плотною и компактною, так* что один* наружный осмотр* ея не мог* бы 
навести насъ на мысль о тѣхъ, часто • глубоких* измѣненіяхъ, которыя 
въ ней произошли. Изъ изслѣдованій горныхъ породъ подъ микроско-

Фиг. 212. Видоизмѣненіе плагіоклаза въ эпидотъ въ олонецкихъ діоритахъ. 

помъ в* настоящее, время выяснилось большое количество подобнаго рода 
видоизмѣненій одного, минерала въ другой. Блюм* указываетъ на эпи
дотъ, какъ на минерал*, являющійся псевдоморфозою по полевому шпату. 
Изъ микроскопических* анализов* горныхъ пород* можно прійти къ за
ключенью, что этотъ минералъ является как* бы паразитомъ, съѣдаю-
щимъ вещество полевого шпата. Особенно хорошо можно наблюдать это 
перерождение въ нѣкоторыхъ плагіоклазахъ из* древних* горныхъ породъ, 
какъ напримѣръ, въ діоритахъ. Здѣсь процессъ видоизмѣненія, наблю
дается въ самых* разнобразныхъ стадіяхъ: то зерна эпидота появляются 
только въ ОТДЕЛЬНЫХ* мѣстахъ (фиг. 2125), то ими выполнено одно не
делимое полисинтетическаго двойника (а), то зерна эпидота выполняют* 
трещину, разбивающую двойник* пополам* (d), то скопленія зеренъ 
располагаются въ периферіи кристалла (е), то уже образовалась около 
плагіоклаза сплошная каемка эпидота ( f ) ; наконецъ, во многихъ пре
паратах* можно видѣть полныя псевдоморфозы епидота но плагіоклазу. 

Не менѣе характерный примѣръ, хотя менѣе распространенный, 
представляетъ нерерожденіе Лабрадора въ соссгорит*. Это явленіе можно 
наблюдать нѣкоторыхъ діабазахъ, так* еще чаще въ габбро. 
Здѣсь церерожденіе обыкновенно начинается снаружи и соссюритъ по-
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является каемкою на лабрадорв (фиг. 213). Въ тѣхъ же препаратахъ 
можно наблюдать, какъ толщина каемки увеличивается и мало-по-малу 
лабрадоръ совершенно перерождается въ соссюритъ. Въ особенности от
четливо можно наблюдать разнообразныя фазы такого перехода въ пол-
номъ поляризованномъ свѣтѣ, причемъ соссюритъ обнаруживаете аггре-
гаціоиную поляризацію, тогда какъ неизмѣнившійся лабрадоръ окраши
вается полосами, свойственными полисинтетическимъ двойникамъ. 

Минералы, изъ группы амфибола' также представляютъ въ горныхъ 
породахъ довольно многочисленныя видоизмѣненія. Авгитъ въ древнихъ 
кристаллическихъ породахъ почти всегда 
по наружной своей окраияѣ является пере-
шедшимъ большею частью или въ зеленую 

• 

хлоритовую массу, или въ серпентинъ. 
Такое же перерожденіе въ" хлоритовое, 
часто не, индивидуализированное,- вещество 
представляете и роговая обманка, причемъ. 
иногда крайне трудно, безъ помощи, пол-
наго поляризованнаго свѣта, узнать въ 
такой, псевдоморфозѣ хлорита. Еще инте
р е с е переходъ роговой обманки въ чер
ную магне8Іальную слюду; такой переходъ 
иногда начинается снаружи, иногда же 
черная слюда появляется въ зёленомъ веществѣ роговой обманки въ видѣ 
крайне-мелкихъ бурыхъ пятенъ, сильно абсорбирующихъ. Разраетаніе 
такихъ пятенъ мало-ло-малу вытѣсняетъ вещество роговой обманки и 

Фиг. 213. Измѣнеиіе Лабрадора въ 
соссюритъ изъ діабаза Полтавской 

губерніи (Соломко). 

Фиг. 214. Видоизмѣненія оливина. 

получается болѣе или менѣе полная псевдоморфоза. Не лищенъ интереса 
тоте факте, что при вышеописанномъ переходѣ почти всегда наблюдается 

•болѣе или менѣе значительное выдѣленіе магнитнаго желѣзняка, что 
даетъ поводъ предполагать объ избыгкѣ окисдовъ желѣза, освободившихся 
при переходѣ вещества роговой обманки въ слюду. 

Наиболѣе поучительный и типичный примѣръ видоизмѣненія одного 
минерала въ другой представляете переходъ оливина въ серпентинъ, 
наблюдаемый во многихъ базальтахъ, мелафирахъ и другихъ породахъ 
(фиг. 214). Оливинъ обыкновенно является подъ микроскопомъ разби-
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тымъ неправильными трещинами, по которымъ, а равно и, снаружи, 
весьма часто можно наблюдать постепенное униздгоженіе вещества, оли
вина серпентиномъ. Количество этого послѣдняго, увеличиваясь мало-
по-малу, можетъ вытѣенить вещество оливина, который то еще будетъ 
обнаруживаться мѣстами, то можетъ быть окончательно замѣщенъ сер
пентиномъ. Такая метаморфоза въ особенности интересна въ томъ отно-
шеніи, что въ оливинѣ находятся всѣ составныя части, необходимый 
для образованія ч серпентина, даже съ нѣкоторымъ избыткомъ закиси 
желѣза. Это послѣднее вещество, освобождаясь при подобномъ переходѣ, 
можетъ образовать, отъ перехода части закиси въ окись, магнитный 
желѣзнякъ. Весьма обыкновенно нахожденіе прямо среди серпентина 
вкрапленій магнитнаго желѣзняка, а потому въ этой псевдоморфозѣ все 
вещество оливина находится налицо. Можно химическою формулою 
представить такое перерожденіе, причемъ въ одной части уравненія 
долженъ быть поставленъ оливинъ и вода, въ другой—серпентинъ съ 
магнитнымъ желѣзнякомъ. 

Подобнаго же рода видоизмѣненія, пользуясь отраженнымъ свѣтомъ, 
можно наблюдать въ нѣкоторыхъ непрозрачныхъ минералахъ. Такъ, на-

прим&ръ, аггрегатъ магнитнаго желѣзняка, отшлифованный ровною по
верхностью, при сказанныхъ условіяхъ, весьма часто обнаруживаете по 
трещинамъ отложенія бурой окиси желѣза и этимъ легко объясняется, 
почему въ нѣкоторыхъ магнитныхъ желѣзнякахъ находятъ больше окиси 
желѣза, чѣмъ то требуется по формулѣ. Точно также весьма обыкно
венно йзмѣненіе титанистаго желѣзняка въ такъ называемый лейкоксенъ.' 
Измѣненіе магнитнаго желѣзняка въ красную окись желѣза также пред
ставляете явленіе довольно обыкновенное (фиг. '215). Здѣсь переходъ 
наблюдается по преимуществу по окраинамъ и неравномѣрно. Точно 
также подъ микроскопомъ можно наблюдать весьма тѣсную связь между, 
пестрою рудою и мѣднымъ колчеданомъ, а въ нѣкоторыхъ древнихъ 
горныхъ породахъ наблюдается такая же тѣсная связь между сѣрнымъ 
колчеданомъ и магнитнымъ желѣзнякомъ; послѣдній минералъ часто 
является каемкою разнообразной толщины вокругъ сѣрнаго колчедана. 

Фиг. 215, Изм.ѣненіе магне
тита а — въ красную окись 

желѣза — b. 

Фиг. 2 і 6 . Рухляковый доломить Оло
нецкой губерніи съ новообразованіемъ. 

Увеличено въ 70 разъ. 
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Процессъ перехода одного минеральнаго вещества въ другое при
водить къ новообразованіямъ, появляющимся въ горныхъ породахъ уже 
послѣ ихъ образованія и характеризующимъ, такъ сказать, извѣстную-
сторону ихъ жизни. Дѣлать заключенія о томъ, что данный минералъ 
есть новообразование, какъ видно изъ предыдущего, можно на томъ 
основаніи, что появленіе его или начинается снаружи,. или по трещи-
намъ, а трещина по времени происхожденія моложе минерала, который 
она пересІкаетъ, слѣдовательно, и матеріалъ, ее выполняющій, будетъ 
моложе горной породы. Для многихъ новообразованій, кромѣ вышеука-
заннаго, имѣется контроль въ наблюденіяхъ надъ выполненіемъ трещинъ 
и полостей, встрѣчающихся въ тѣхъ же горныхъ породахъ. Въ нѣкото-
рыхъ случаяхъ для опредѣленія даннаго минерала, какъ иовообразованія,. 
приходится руководствоваться и другими соображениями. Въ рухляко-
выхъ доломитахъ Олонецкой губерніи весьма часто наблюдается тонкая 
слоистость, которая во многихъ изъ нихъ иногда является даже въ формѣ-
микроскопически тонкихъ прослоевъ глины. Если приготовить препарата-
перпендикулярно слоистости (фиг. 216) изъ такого доломита, то иногда 
можно наблюдать въ породѣ выдѣленія вновь образовавшагося минерала;, 
такое выдѣленіе представляетъ въ разръзѣ ромбическое- очертаніе; но-
если сдѣлать изъ горной породы препарата по направленно, перпенди
кулярному предыдущему, то разрѣзы являются весьма часто съ квадрат-
нымъ очертаніемъ. Впрочемъ;> и на первыхъ разрѣзахъ иногда можно 
видѣтъ такія же квадратныя очертанія. На всѣхъ этихъ препаратахъ 
весьма легко'наблюдать, что прослои глины безъ перерыва проходятъ 
и чрезъ эти разрѣзы; такъ какъ такіе прослои суть образования, одно-
временныя образованію горной породы, то понятно, что этотъ правильно 
ограниченный минералъ представляетъ новообразованіе. 

Еще рельефнѣе позднѣйпгія отложенія, проиешедшія въ горныхъ 
породахъ, доказываются минеральными веществами, выполняющими' по
лости и трещины горной породы. Полость можетъ образоваться въ гор
ной породѣ иди одновременно съ этою последнею (напр., въ лавахъ), 
или можетъ быть результатомъ мѣстнаго выщелачиванія или растворенія 
горной породы циркулирующей водою (напр., въ доломитахъ). Во вся^ 
комъ случаѣ, она или одновременна съ лроисхождевіемъ горной породы, 
или произошла позднѣе, а потому выполненіе ея минеральною массою, 
т.-е. образованіе секреціи, конечно, должно быть отнесено къ явленіямъ 
также позднѣйшимъ. Въ горныхъ породахъ, въ особенности въ древнихъ, 
весьма часто можно наблюдать такія секреціи, даже микроскопическихъ 
размѣровъ, выполненныя нѣсколькими.минеральными веществами. Наблю
дете надъ характеромъ отложенія такихъ минеральныхъ массъ можетъ 
убѣдить въ томъ, что нѣкоторые изъ минераловъ образовались раньше, 
другіе—позднѣе. То же самое относится и къ вынолненіго трещинъ 
минеральными массами, a такія образованія также встрѣчаются довольно 
часто на препаратахъ горныхъх породъ. Во всякомъ случаѣ, наблюденія 
надъ видоизмѣненіями отдѣльныхъ минераловъ должны, въ видѣ контроля, 
всегда сопровождаться наблюденіями надъ секреціями и жилами и изъ 
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такихъ совмѣстныхъ изслѣдованій можно прійти къ положительнымъ за-
ключеніямъ о новообразованіяхъ. ) 

Строѳніе основной массы горныхъ породъ.—Многія горныя 
породы являются для невооруженнаго глаза вполнѣ однородными, какъ бы 
составленными изъ однообразная материала. Микроскопъ далъ возмож
ность разложить эти массы и узнать довольно значительное ихъ разно-
образіе. Основная масса горной породы можетъ быть кр.ист-аллически-
зервистою, т.-е. сплошь составленною изъ кристаллинеских-ъ--зеренъ" 
мйнёІЖпШъТ-^гаа можетъ~~быть""^в'ррткртстаТ[л¥іеской или микро-
афанитовой, т.-е. только при сильныхъ увеличеніяхъ микроскопа раз-' 
ложиться на рядъѴсОставляющихъ ее кристаллическихъ зеренъ. На микро-
афанитовую структуру. можно смотрѣть, какъ на микроскопически-мелкую 
разность кристаллически-зернистой структуры. Жикроафашрол^щь__струк-
туру представляетъ основная масса нѣкоторыхъ порфиритовъ. Въ томъ 
случаѣ, когда аггрегаціоннан поляризація основной массы обнаруживаетъ 
ея сложный составь, но когда отдѣльныя ея составныя части уже не
определимы даже подъ микроскопомъ, основная масса называется сі ірьіті іо-
крдсталдической (криптокристаллической) . Скрытно-кристалличе
ская основная масса можетъ въ нѣкоторыхъ горныхъ породахъ, какъ 
напримѣръ, въ тѣхъ же порфиритахъ, представлять переходъ въ строеніе 
или структуру, которой петрографы даютъ наименованіе микрофель-
зитовой. Эта послѣдняя структура характеризуется тѣмъ, что въ ней, 
рядомъ съ__шякр^сддшзческп^елкими зернами минераловъ наблюдается 
еще аморфное разстекдованное вещество, затемняющееся въ поляризо-
ванномъ^свѣтѣ при перекрещиваніи призмъ Николя и представляющее 
въ обыкновенномъ свѣтѣ чешуйчатое, волокнистое или другое строеніе. 
Количество недѣйствующаго на поляризованный евѣтъ вещества бываетъ 
въ различныхъ породахъ различно; это вещество часто обозначаютъ 
названіемъ базиса или кристаллизац іоннаго остатка, считая его 
остатвомъ, получившимся при кристаллизаціи изъ расплавленнаго ма-
теріала всѣхъ кристаллическихъ составныхъ частей. Кристаллизаціонный 
остатокъ то является въ видѣ ничтожныхъ участковъ" между кристалли
ческими составными частями (такъ называемый мезостазисъ), то вытѣс-
няеть собою въ основной массѣ кристаллическія выдѣленія. Нзиболѣе 
типичный примѣръ гіодобнаго строенія представляетъ фельзитъ и основ
ная масса^елъдитоіщхъ^орфиро^ отъ которыхъ"!" заимствовано самое 
наименованіе этой структуры. ВтГІгакрофельзитовой массѣ весьма часто 
наблюдаются посторонняя включенія, состоящія или, какъ въ смоляномъ 
камнѣ (фиг. 217), изъ сростковъ белонитовъ, напоминающихъ вайи па-
поротниковъ, или изъ сростковъ какого-нибудь минерала (фиг. 218), 
напр., магнитнаго желѣзняка, который представляетъ иногда своеобразные 
сростки, какъ бы подчиняющіеся нѣкоторой законности. 

Въ микрофедьзитовой основной массѣ нерѣдко -ОТДЕЛЬНЫЙ частицы 
ея скопляются въ ^ероидальныя массы, обнаруживающая при перекре-
щиваніи призмъ красів^и^ч^ритэіГП^рестъ. напоминагощій крестъ одно-
осныхъ кристалловъ. Существенное различіе этого креста отъ лослѣдняго 
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заключается въ тоыъ, что при поворачиваніи препарата наблюдается 
перемѣщеніе его по поверхности разрѣза сфероида. Появленіе креста 
въ поляризованномъ ' свѣтѣ приписываготъ радіально-лучистому строенію 
отдѣльныхъ сферолитовыхъ образованій. Надо замѣтить, что появленіе 
креста можно наблюдать и въ другихъ горныхъ породахъ — тамъ, гдѣ 

Фиг. 217. Вайеобразное расположеніе Фиг. 2 1З . Сростаиіе магнитнаг'о 
белонитовъ въ смоляномъ камнѣ. желѣзняка. 

наблюдается радіально-лучистое скопленіе минеральныхъ массъ; какъ 
примѣръ въ этомъ отношеніи можно указать варіолиты, въ сфероидаль-
ныхъ стяженіяхъ которыхъ крестъ ; въ поляризованномъ свѣтѣ предста-
вляетъ явленіе довольно обыкновенное, также делесситовые сферолиты, 
кварцевые и т. д. Кромѣ скопленія лучистыхъ массъ въ сфероиды въ 
микрофельзитовыхъ основныхъ массахъ часто можно наблюдать въ высшей 

Фиг. 219. Видъ подъ ми- Фиг. 220. Видъ подъ ми
кроскопомъ трахитовой кррскопомъ лейцитовой 

лавы остр, йск іи . лавы Везувія. 

степени разнообразное скопленіе лучистыхъ образованій, то затемняю
щихся, то просвѣтляющихся въ полномъ поляризованномъ свѣтѣ. 

Горныя породы съ основной1 массой часто содержать въ ней пор-
фировидныя выдѣленія одного или нѣсколькихъ минераловъ; такія породы, 
кристаллизовались, какъ указано выше, въ двѣ фазы, въ два пріема и 
составляютъ группу порфировыхъ (и порфиритовыхъ) породъ въ про
тивоположность 8 е р н и с т ы м ъ , на который смотрятъ, какъ на образовав
шаяся въ одинъ пріемъ; зерна, ихъ составляющая, имѣютъ приблизи-
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тельно одни размѣры и тѣсно соприкасаются между собою безъ проме
жуточные базиса. Смотря по тому, вполнѣ ли кристаляична основная 
масса или состоитъ изъ аморфнаго вещества, или,' наконецъ, изъ смѣси 
-кристаллическихъ вндѣленій и аморфнаго вещества, различаютъ слѣ-
дующія три категоріи порфировыхъ структуръ: 1) полно-кристаллически-
порфировая структура, 2) стекловато-порфировая структура и 3) полу
кристаллическая (гипокристаллическая). порфировая структура. 

Переходъ отъ лшкрофельзитовой. массы къ стекловатой можно на
блюдать въ смоляныхъ камняхъ. Въ этой горной нородѣ основная масса 
состоитъ отчасти-изъ стекдоватаго, отчасти изъ микрофельзитоваго веще
ства. Наконецъ, стекловатая основная масса является въ липаритахъ, 
трахитахъ, базальтах* и разнообразныхъ лавахъ, а въ обсидіанѣ и та-
хвлитѣ наблюдаютъ исключительно одну, стекловатую основную массу. 
Подъ микроскопомъ такая масса то является безцвѣтною и прозрачною, 
то съ бурой или зеленоватой окраской, то, какъ въ нѣкоторыхъ базаль-
тахъ, даже черною, непрозрачною. Можно почти поставить правиломъ, 
что безцвѣтная или слабо окрашенная стекловатая масса встречается въ 
тѣхъ горныхъ породахъ, въ которыхъ много кристаллическихъ выдѣленій: 
въ тѣхъ же, гдѣ выдѣленій меньше и гдѣ много основной массы, она 
обыкновенно имѣетъ бодѣе интенсивную окраску. Нужно замѣтить, что 
отношеніе между стекловатою основною массою и кристаллическими вы-
дѣленіями въ высшей степени варіируетъ не только въ различныхъ по
родахъ, но часто въ одной и той же. 

Для примѣра можно указать на строеніе лавъ многочисленных* потоков* Бѳзувія 
и лучшее сравненіѳ в* вышеуказанном* смыслѣ можно произвести между лавою сентября 
жѣсяца 1871 года и лавою апрѣля 1872 года. Въ этомъ случаѣ происхожденіе лавъ 
Атдѣлено сравнительно коротким* промежуткомъ времени и, несмотря на то, различіе 
выступаетъ необыкновенно рельефно. Лава 187І г. изобилует* стекломъ, которое является 
•прозрачнымъ, съ желтовато-бурою окраскою. Въ этомъ стеклѣ заключены отдѣльные 
кристаллы и кристаллическія зерна минералов*, характерных* для лавы этого вулкана. 
Яри увеличены въ 7.0 разъ, можно весьма легко видѣть стекловатую основную массу 
и опредѣлить отношеніе ея къ кристаллическимъ нѳділимымъ. Въ лавѣ апрѣля мѣсяца 
1872 г., при только-что указанном* увелияеніи микроскопа, крайне трудно наблю
дать вулкавическоѳ стекло: лава является переполненною кристаллами различныхъ 
минераловъ. Для того, чтобы вполнѣ отчетливо видѣть между кристаллическими не-
дѣлимыми безцвѣтное. и прозрачное вулканическое стекло этой лавы, требуется уже 
•болѣе сильное увеличеніе микроскопа. Такое сопоставленіе лавъ одного и того же 
•вулкана представляетъ большой интерес* в* томъ отношеніи, что даетъ извѣстное 
•объясненіе причинности вышеуказаннаго отношенія между вулканическимъ стекломъ 
•основной массы горной породы и кристаллическими в* ней выдѣленіями. Зная раз-
личіе въ характерѣ вышеуказанных* двухъ извержевій Везувія; легко дать объяснепіе 
•такого различая въ строеніи -этихъ двухъ лавъ. Изверженіе сентября мѣсяца 1871 г. 
•было крайне слабое и лавы было доставлено сравнительно мало. Понятно, что такой 
ничтожный потокъ быстро остылъ, a слѣдовательно, не обладал* достаточнымъ про
межуткомъ времени для того, чтобы "изъ него могло выкристаллизоваться большое 
количество отдѣльныхъ минераловъ. Другое наблюдалось при изверженіи 1872 г. Гро
мадная масса лавы, вылившаяся изъ вулкана, остывала медленно; при медленномъ 
•охлажденія явилось, возможным* выкристаллизоваться большому количеству минераль
ных* недѣлимыхъ, а стекло сохранилось только какъ бы въ видѣ цемента. Въ пользу 
того же.вывода говорить наблюдѳнія иного рода. Въ вулканическом* пескѣ и пеплѣ— 
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въ этихъ мелко-измельченныхъ парами и газами продуктахъ вулкана—обыкновенно 
встрѣчается весьма большое количество вулканическая стекла. Своимъ происхожде-
н|емъ (см. стр. 151) эти продукты обязаны огненно-жидкой лавѣ, находящейся въ 
вулкаиѣ и увлеченной въ атмосферу силою вырывающихся газовъ и паровъ. Мелкія 
частицы расплавленной массы подвергаются въ атмосферѣ быстрому охлаждѳнію, а 
потому, въ нихъ и не представляется возможвымъ получиться большому количеству 
крпсталлическихъ ведѣлимыхь. Вотъ почему при сравненіи микроскопическаго стрренія 
лавы и песка или пепла одного и того же извержеиія наблюдается такое сильное раз-
личіе въ отношеніи между стекловатою основною массою и кристаллическими въ ней 
выдѣлѳніями. 

Все это даетъ возможность по количеству вулканическая стекла въ основной массѣ 
дѣлать заключенія о быстротѣ, или медленности охлажденія и видѣть въ смоляныхъ 
кампяхъ, обсидіанахъ, пемзахъ и тахилитахъ быстро остывшія массы горныхъ породъ, 
а въ анамезптахъ, долератахъ, трахитахъ, ріолитахъ я андезнтахъ горныя породы, 
остывшія медленно. Очень вѣроятно, что для нѣкоторыхъ микрокристаллическихъ породъ 
потребуется допущеніе еще болѣѳ медленная охлажденія. 

Допуская видоизмѣненія отдѣльныхъ минераловъ, образующихъ горную 
породу, естественно допустись, что и основная масса не представляетъ чего-
либо неизмѣннаго. Такое предположеніе необходимо сдѣлать въ виду уже 
доказаннаго нахождешя'-основныхъ стекловатыхъ массъ, растворимыхъ, 
хотя отчасти, въ кислотахъ, а потому представляющихъ матеріалъ, вполнѣ 
доступный для дѣйствія циркулирующей въ породахъ воды.' Вотъ почему 
въ древнихъ изверженныхъ горныхъ породахъ крайне рѣдко встрѣчается 
вулканическое стекло, хотя отдѣльные случаи подобнаго рода извѣстны, 
напр., въ норфиритахъ, діоритахъ и мелафирахъ. Во всякомъ случаѣ, 
стекло основной массы въ древнихъ породахъ могло подвергаться двоя
кому измѣненію. Съ одной стороды, извѣстны факты разстекловыванія 
обшшовеннаго стекла съ теченіемъ времени и въ силу физическаго цере-
мѣщенія частицъ его, съ другой—подъ вліяніемъ процеесовъ видоизмѣ-
ненія, вызваннаго просачивающеюся водою. Весьма вѣроятно, что и 
микрофельзитовое строеніе основной массы представляетъ одну изъ фазъ 
такого видоизмѣненія. 

При изученіи основной массы обнаружилось, что въ нѣкоторыхъ 
горныхъ породахъ подъ микроскопомъ, въ другихъ даже невооруженнымъ 
гдазомъ, возможно наблюдать строеніе, которое извѣстно подъ именемъ 
флюидальнаго. Оно выражается или окраскою породы изогнутыми поло
сами, или извѣстнымъ характеромъ расположенія минераловъ, также 
сгруппированныхъ въ изогнутыя полосы. Наименованіе структуры про
изошло отъ сходства ея съ текущею струёю жидкости, которая- совреме-
немъ застыла и въ такомъ состояния передаетъ рисунокъ. нѣкогда бывшаго 
движенія. Наблюдения Основныхъ массъ подъ микроскопомъ обнаружили 
такое же строеніе, которому дано наименованіе микрофлюидальнаго. 
На приложенныхъ фигурахъ 221 н 222 изображено такое микрофлюи-
дальное. строеніе, выражающееся или, какъ на фиг. 222 (верхняя по
лоса), извѣстнымъ характеромъ окраски, или (нижняя полоса фиг. 222 
и фиг. 221) расіюложеніемъ полевошналювыхъ белонитовъ. Весьма инте
ресно такое микррфлюидальное ' строеніе въ нѣкоторыхъ горныхъ поро
дахъ, изобилующихъ кристаллическими неделимыми и притомъ такими> 
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гдѣ между мелкими есть и крупные кристаллы. Въ такихъ породахъ 
весьма часто мелкія недѣлимыя, сгруппированные, въ полосы, какъ бы 
обтекаютъ врупныя. Иногда широкая ихъ полоса направляется прямо на 
крупный кристаллъ, но при встрѣчѣ съ нимъ разбивается на двѣ, рас
ходится и обдегаетъ собою крупное недѣлимое. Микрофлюидальное строеніе 
свидѣтельствуетъ, что порода нѣкогда находилась въ расплавленномъ со
стоянш и представляетъ одинъ изъ характерныхъ признаковъ изверженг-
ныхъ породъ. Какъ въ лавахъ настоящая времени, такъ и въ боль
шинстве новѣйшихъ изверженныхъ .горныхъ породъ это строеніе является 
весьма распространеннымъ. 

Фиг. 221. Микрофлюидальное строеніе Фиг". 222. Микрофлюидальное строеніе 
основной массы. перлита. 

Основная масса горныхъ породъ подъ микроскопомъ является вообще, чрезвы
чайно разнообразною не только по степени кристалличности, не только по отношение 
между кристаллическими и стекловатыми частями, но также и строенію. Вели она 
состоитъ изъ стекловатыхъ частишь съ множествомъ полевошпатовыхъ призмочекъ, 
обнаруживающихъ въ большей или меньшей степени флюидальное строеніе, Розенбушъ 
называетъ ея структуру г іалопилитовой, которая особенно характерна для андези-
товъ и многихъ авгитовыхъ порфиритовъ. Если основная масса состоитъ изъ войлока 
полевошпатовыхъ микролитовъ безъ стекловатыхъ промежутковъ, такую структуру 
обозничаютъ названіемъ пилотакситовой (часто встрѣчается въ трахитахъ, авгито
выхъ порфиритахъ). Интерсертальная структура характеризуется тѣмъ, что основная 
масса является въ видѣ кристаллизаціоннаго остатка среди довольно обильныхъ пор-
фировидныхъ выдѣленій. Гломеропорфиритовая структура характеризуется гнѣздо-
образными выдѣленіяии и крупными вкрапленіями среди интерсѳртальной или какой-
либо иной основной массы. Число различаемыхъ подъ микроскопомъ структуръ въ на
стоящее время весьма значительно, но вышеупомянутыя встрѣчаются чаще остальиыхъ, 

М И Е Р О Х И М Ж Ч Е С Е І Я Р 1 А Е І Ц Н . 

При. макроскопическомъ изслѣдованіи горной породы, какъ то ука
зано выше, была возможность прнмѣнять некоторые реактивы для от
личая одного минерала отъ другого. Такой же пріемъ. возможенъ и при 
микроскопическомъ изученіи препаратовъ изъ горныхъ породъ. При при
менении различныхъ растворителей и здѣсь слѣдуетъ переходить отъ болѣе 
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слабыхъ ЕЪ болѣе крѣпкимъ. Уксусная кислота при 0° Ц. не дѣйствуетъ 
на доломить, но дѣйствуетх на кальцита; обрабатывая смѣсь этихъ двухъ 
минераловъ, известную подъ названіемъ доломитизированнаго известняка, 
можно такимъ способомъ отнять отъ этой породы кальцитъ, оставивъ 
одинъ только доломить. При обработкѣ слабою соляною кислотою можно 
удалить изъ горной породы растворимые въ соляной кислоте минералы, 
какъ, напр., магнитный желѣзнякъ', входящій въ составь многихъ гор
ныхъ породъ. Окись желѣза, встречающаяся довольно часто въ различ
н ы е состояніяхъ вь горныхъ породахь, также способна растворяться; 
иногда обработка кислотою является даже необходимою, ибо.вышеупо
мянутые непрозрачные минералы часто до такой степени многочисленны 
въ препарате горной породы, что затрудняютъ'. изследованіе, делая пре
парата почти непрозрачнымъ, а потому даже для очищенія его, для того, 
чтобы была возможность различать отдельныя неделимыя, его составляющая, 
необходимо обработать его слабою соляною кислотою. Отъ слабой кислоты 
можно перейти къ крепкой соляной: эта кислота обна
руживаете растворяющее действіе еще на большее ко
личество минераловъ. Для примера можно указать на 
различныя разности хлорита, подвергающіяся или пол
ному, или частному раетворенію. Весьма интересно 
вліяніе соляной кислоты на некоторые минералы, ко
торые разлагаются въ этой последней, отлагая студе

нистый кремнеземъ. Въ этомъ отношеніи особенно 
характерно действіе соляной кислоты на оливинъ, даю
щее, возможность отличать этотъ минералъ отъ другихъ, 
сходныхъ съ нимъ по оптическимъ явленіямъ. Оливинъ 
разбита массою трещинь, а потому кислота, конечно, 
будете действовать на те места, где ей легче прони'-

кнуть въ вещество минерала, и действіе это выражается темъ, что по 
трещинамъ, а равно и вокругъ минерала, начинаетъ отлагаться студени
стый кремнеземъ; на препарате подъ микроскопомъ можно наблюдать 
различным фазы этого постепеннаго разъеданія, при которомъ то еще со
хранились въ отдельныхъ пунктахъ неразъеденные кислотою участки 
оливина, то разъеданіе настолько сильно, что все вещество минерала 
заменено студенистымъ кремнеземомъ. Въ некоторыхъ, въ особенности 
въ первоначальныхъ, фазахъ разъеданія оливинъ надоминаетъ те про
цессы его видоизмененія, о которыхъ было говорено выше (стр. 329). 

Отъ соляной кислоты следуетъ переходить къ крепкой серной 
кислоте, которая действуете еще более энергично на препарата горной 
породы. Въ этомъ случае хлорита, напримеръ, уже растворяется нацело. 
Кроме тот , некоторые минералы подвергаются местному разъеданію и 
образуіотъ фигуры вытравленія. Въ этомъ отношеніи крайне интересный 
случай представляете ксантофиллитъ, который, какъ показалъ Кнолъ, 
подъ вліяніемъ серной кислоты даета фигуры вытравденія, напомйнающія 
октаэдрическій кристаллъ съ выпуклыми гранями. Такія образованія были 
даже приняты въ ^свое время за микроскопическіе вростки алмаза въ 

А . А. Н Н О О Т Р Д Н Ц Е В Ъ . — ГЕОЛОГІЯ, Т. I . 22 

Фиг. 223. Первая ста-
дія измѣненія оли
вина подъ вліяніемъ 

соляной кислоты. 
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ксантофиллитѣ. Наконецъ, можно перейти къ еще болѣе сильной кис
лот!—фтористоводородной, которая, какъ извѣстно, разлагаетъ большин
ство силикатовъ и, смотря по тому, какой концентрация эта кислота, 
можно до извѣстной степени обнаружить ея вліяніе на отдѣльные мине
ралы, составляющее горную породу. При подобной обработкѣ, какъ ука
зано выше, вполнѣ возможно4 выдѣлить изъ породы минералы титановой 
кислоты, на которую, какъ извѣстно, фтористо-водородная кислота не 
дѣйствуетъ. Подъ вліяніемъ этой кислоты точно такъ же могутъ полу
чаться фигуры вытравленія: особенный интересъ въ этомъ отношеніи 
представляетъ оливинъ, который подъ ея вліяніемъ даетъ красивый сѣт-
чатый рисунокъ. Для нѣкоторыхъ исключительныхъ случаевъ возможно 
пользоваться и другими, характерными, реакціями. Такъ, напримѣръ, 
извѣстно, что желѣзо способно возстановлять мѣдь изъ растворовъ ея 
солей, а потому къ горнымъ породамъ, въ которыхъ всжрѣчается само
родное желѣзо, можно примѣнять и этотъ способъ; такимъ' лутемъ было 
доказано содержаніе самороднаго желѣза въ базальтѣ. Для этой цѣли на 
препарата горной породы достаточно помѣстить и оставить на нѣкоторое 
время каплю раствора мѣднаго купороса; желѣзо, находящееся въ ба
зальтъ, вытѣснитъ изъ раствора мѣдь, которая и отложится на мѣстѣ, 
занимаемомъ раньше самороднымъ ' желѣзомъ; цвѣтъ металлической мѣди 
настолько характеренъ, что смѣшать эти вновь выдѣлившіяся отложенія 
съ какими-нибудь другими не представляется возможнымъ. 

Обработка препарата кислотами или щелочами должна сопрово
ждаться и инъектированіемъ его. Если взять какое-нибудь красящее 
вещество, напримѣръ, растворъ кармина и, послѣ обработки препарата 
кислотой или щелочью, помѣстить на него каплю этого "окрашеннаго 
раствора, прикрывъ ее сверху покровной пластинкою, то въ тѣхъ мѣстахъ, 
гдѣ препарата разъѣденъ, растворъ будетъ представлять болѣе толстый 
слой, a слѣдовательно болѣе интенсивную окраску, чѣмъ въ другихъ 
мѣстахъ. Это даетъ возможность вполнѣ убѣдиться въ томъ, что кислота 
или щелочь произвела разрушительное дѣйствіе на извѣстнуіо составную 
часть горной породы. ' 

Въ 1875 году Божицкій предлояшлъ воспользоваться микрохимическими реакціями 
для изученія состава горной породы. Изучая вліяніе фтористоводородной (плавиковой) 
кислоты на различные силикаты, онъ пришелъ къ закдюченію, что образующаяся 
кремнефтористыя соединенія нѣкоторыхъ элементовъ, какъ калія, натрія, магнія, 
кальція и др., представляютъ довольно своеобразную кристаллическую форму и что, 
руководствуясь этою формою, вполвѣ возможно определить элементы, входящіе въ со
ставь силикатовъ. Поэтому Божицкій совѣтуетъ или обработать микроскопическій пре
парата каплею фтористоводородной кислоты, или держать его въ парахъ этой послѣдней. 
Розложеніе, вызванное такимъ способомъ, даетъ кремнефтористыя соединенія тѣхъ эле
ментовъ, которые входятъ въ составь горной породы. Если разсматривать затѣмъ 
препараты подъ микроскопомъ, то можно убѣдиться, что такіѳ-то и такіе-то элементы 
входятъ въ составь данной горной породы. Имѣя въ виду, что нѣкоторыя изъ кремне-
фтористыхъ соединений представляютъ сходство между собою, Вожицкій, совѣтуетъ 
производить еще дальнѣйшую обработку, употребляя для этихъ цѣлей или сѣроврдо-
родъ, или сѣрнистый аммоній, или хлоръ. Такъ, напримѣръ, кремнефторйстое желѣзо, 
при обработкѣ его сѣроводородояъ, принимаетъ желтую окраску, при обработкѣ хло-
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фомъ—-красную и т. д. Этотъ способъ можетъ служить для опредѣленія состава горной 
породы, но никоимъ образомъ нѳ въ количественномъ отношеши, а только въ каче-
•ственпомъ, и притомъ полученные результаты должно относить ко всему составу горной 
'породы, а не къ отдѣльнымъ ея минѳраламъ. Въ крупво-зернистыхъ породахъ можно 
изучать такнмъ сиособомъ вліяніе плавиковой кислоты на отдѣльные минералы, изо
лируя ихъ отъ остальныхъ слоемъ воска. Чтобы изолировать извѣстную часть пре
парата при 'подобныхъ микрохимическихъ реакдіяхъ полезно примѣнять покровныя 
•стекла, имѣющія мелкія отверстія. 

При дѣйствіи на горную породу, образованную НЕСКОЛЬКИМИ мине
ралами, фтористоводородной кислоты, эта послѣдняя дѣйствуетъ одинаково 
;на всѣ минералы, а потому получающгася кремнефтористыя соединенія 
.могутъ расположиться на препаратъ совершенно независимо отъ того 
минерала, ' отъ котораго заимствовано основаніе соли. Поэтому нельзя 
нмѣть твердой увѣренности въ томъ, что данное кремнефтористое соеди-
неніе принадлежитъ опредѣленному минералу, а не какому другому, хотя 
иногда и занимаетъ его поверхность. Поэтому въ способѣ Божицкаго 
возможно видѣть только одинъ изъ весьма простыхъ способовъ быстраго 
качественная опредѣленія. Въ особенности его можно рекомендовать въ 
томъ случаѣ, когда есть возможность отобрать изъ сложной горной по
роды хоть нѣсколько, даже очень медкихъ, кусочковъ, напр., полевого 
шпата; обрабатывая ихъ фтористоводородною кислотою, можно получить 
рядъ кремнефтористыхъ соединеній, основанія которыхъ принадлежать 
полевому шпату. Такъ какъ эти основанія даютъ полную возможность 
отличать, напримѣръ, известковый полевой шпатъ отъ натріеваго или 
каліеваго, то понятно, что и ихъ' кремнефтористыя соединенія предста-
вляютъ полную возможность узнать по основаніямъ истинный характеръ 
долевого шпата. 

П Е Т Р О Г Р А Ф И Ч Е С Е В : В А Ж Н Ы Е П Р И З Н А К И Н Ѣ Е О Т О Р Ы Х Ъ 
М И Н Е Р А Л О В Ъ , О Б Р А З У Ю Щ И Х Ъ Г О Р Н Ы Я П О Р О Д Ы . 

При опредѣленіи истинной природы минераловъ, входящихъ въ 
-составь горной породы, необходимо постепенно переходить отъ лріемовъ 
макроскопичеекихъ къ микроскопическимъ, притомъ комбинируя выше
описанные пріемы между собою- Только такимь путемъ и возможно со
брать наибольшее число признаковь какъ для характеристики отдѣль-
ныхъ минераловъ к такъ и основной массы горной породы и этимъ вы
яснить сомнѣнія и недоразумѣнія, который, легко возникаютъ при наблю
дения. Почти каждый, начинающій свое знакомство съ оігредѣленія подъ 
микроскопомъ отдѣльныхъ минераловъ горной породы, встрѣчаетъ за-
трудненіе въ отличіи ортоклаза отъ кварца. Оба въ обыкновенномъ 
свѣтѣ безцвѣтны и прозрачны, оба — въ поляризованномъ свѣтѣ даютъ 
слабую интерференціонную чдараску; но стоить только обратить вниманіе 
на признаки, повидимому, не особенно существенные, на трещины спай
ности, находягціяся въ ортоклазѣ и отсутствующая въ кварцѣ, на зна-

22* 
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М и н е р а л ы 

1 Аморфные. 

! Стекло. Сложи, силиката 
Уд. в. 2,2—2,5. Безцвѣтный 
сЬрый, бурый, красный цвѣтъ 
Включенія газовыхъ лоръ 
мпкролнтовъ, кристаллитов! 
п кристалдовъ. Первичн. со
ставная часть. 

• Опалъ. SiOa + JEL О. Уд. в 
1,9—2,3. Везцвѣтннй, бѣлый, 
желтоват., иногда окпсью же-
лѣза окраш. въ красноватый 

і п буроватый двѣтъ. Раствор, 
въ содѣ п KSO. Вторпчн. 
продукта. 

! Лимонить. Гпдр. окиси Fe. 
! Желтый, желто- п красно-
! бурый. Раствор, въ HCl. 
ІВторичн. продукта. 

! Хлоритовое вещество (вирп-
дита). Зеленое, зеленовато-
желтое. Часто волокнистое 

[строеше. АггрегапДонная по-
1 лярпзація. Вторпчн. продукта. 

Каолинъ. Сложный составь. 
Водн. силик. глинозем.; мутно-
сѣрыя, полупрозрачныя хло
пья. Дггрегать медьчайлшхъ 

\ пластинокъ. АггрегапДонная 
\ поляриз. Вторпчн. продукта 
; измѣненія полевыхъ пшатовъ. 

• Серпентинъ. Водный сили
к а т а магнезіи. Зеленый, жел
тый, красновато-бурый. Пет
леобразное сѣтчатое строе-
nie. Вклгоченія магнетита. 
АггрегапДонная лоляризація. 
Вторичн. продукта измѣненія 
оливина, авгита, рогов, об
манки. 

Лейкоксенъ (титанита). Сѣ-
роват. или буроват, полупро
зрачная кайма около тита-
новьтхъ минераловъ. Еѣзкій 
рельефъ въ отраж. свѣтѣ. 

и з о т р о п н ы е . 

Кристаллпческіе. * 

Гранатъ. Прав. Уд. в. 3,4— 
, 4,3; округлен, зерна, квадр. 
. шестиуг., восьмиуг. разрѣзы 

Розов, красп. - бурый, без-
двѣтн. Въ кпслот. не раств 
Опт. аноыалія. Зональное 
строеше. 

Содалитъ. Прав. Уд. в. 2,3 
•2Жа2АШ^Оа + тС1. Зер
на, квадр. и нгестиугл. раз-
рѣзы. Безцвѣтный, синеватый, 
красноватый. Растворпмъ въ 
HCl. Реакція па Gl. 

Гаюинъ. Прав. Уд. в. 2,4— 
2,5. 2CaÄl,SiaOls+GaSOt. 
Квадрат., шестиугл. зерна. Си
ти, бездвѣтпый, черный. Пра
вильно расположен, включе-
нія. Раств. въ кислот. Реак-
ція на Ca н Н380л. 

Нозеанъ. Прав. Уд. в. 2,3— 
2,4. ZNchAhSh Os+HTosSOt. 
Разъѣден. зерна п кристаллы. 
Безцвѣти.,^ бурый, черный. 
Темная кайма правильно рас-

M 11 Ы Е 
M 

О п т и ч е с к и 
Безцвѣтяые. 

Кварцъ. Шестиугол. Уд. в 
2,6—2,7. 8І02. Зерна и бн 
пирамидальные кристаллы 
Соверш. прозрачные. Включ 
жидкости.' Неправпльн. тре 
щпноватость. Оптпч. положит 
Показ, прелом. 1,547. 

Нефелинъ. Шестиуг. Уд. в 
2,5—2,6. NaJEAlSiO* Зерна 
шестпгран. столбчатые кри
сталлы. Часто мутные. Сла
бая поляриз. окраска. Оптич. 
отрицат. Въ кислотн. раств. 
Показ, лреломл. 1,643. 

Апатитъ. Шестпуг. Уд. в. 
3,19. Ca2(ClFl)P3Ou. Иго
лочки, длин пыл нризмочкп съ 
шестиугольными попереч. раз-
рѣзамп. Иногда красноват. 
Поперечп. отдѣльность. Оптпч. 
отрпц. Миого включеній. Въ 

[кислот, раств. Реакд. па JP„0. 
Показ, преломл. 1,637. 

Кальцитъ. Шестиуг. Уд. в. 
2,72. СаС03. Зерна съ со
верш. ромбоэдр, спайностью. 
Полнспнтетпч. перекрещива
ющаяся штриховка. Перла
мутровая, призирующая по-
ллрпзац. окраска. Оптпч. 
отрид. Въ HCl раств. съ 
выдѣл. C02l шппптъ. Показ, 
преломл. 1,601. 

Мелилитъ. Квадрт. Уд. в. 
2,?. (Са.Мд^а^ (AlFe\ 
ог»Ок. Прямоугольн. таблич
ки.^ Зерна. Часто медово-жел
тый. Хлопьеватое етроеніе. 
Оптич. отрид. Раств. въ ки
слотахъ. Показ, преломл. 1,63. 

Цирнонъ. Квадрт. Уд. в. 
4,5—4,7. ZrOßiOv Коротк. 
призмы и зерна. Безцвѣтн. 
виннр-желтый. Сильн. луче-
преломл. Рѣзкіе черные кон
туры. Яркая поляриз. окраска, 
иризиругащая. Оптич. поло
жит. Включенія жидкости. 

Р ~К~ Ж . ~1 
п н е р а л 

С ъ п р я м ы м 
о д н о о с н ы е . 
1 Цпѣтпые. 

Рутилъ. Квадрт. Уд. в 
- 4,2. Ті02. Иголочки, приз-
. мочкп, зерна. Коленчатые 

и сердцевпдиые двойпики 
Буро-желтый, красновато-
бурый. Оптич. полоз. Ви 
кислот, пераств. Реакд. па 
Ті. Показ, преломл. 2,7. 

Турмалинъ. Шеотиуг. Слож 
силикат. Уд. в., 3—3,2. Иго
лочки, призмы съ базальной 
отдѣльпостыо. Попереч. раз-
рѣэы 3,6 и 9-граппые. Сд-
певато-сѣрнй, бурый. Силь
ный плеохроизмъ. Поляриз. 
окраска яркая. Оптич. от
рид. Въ кислот, лераствор. 
Показ, преломл. 1,63. 

-ЦЦотигь. Одной. Уд. в. 
2 , 7 — М а г п е з і а л ь н а л 
слюда. Шестпуг. листочки 
безъ спайности, изотропные. 
Удлиненный лластппкл съ 
совершенной спайностью по 
одному иаправлепіго. Аб-

Т\ 1 

Г J 

<J 

Э. К . Полѣновьшъ. 
[Г ' Р о 
i н и з о 

a т e м H ѣ п i e J 

О п т и ч е с к и ) 
Бездвѣтные. | 

Оливинъ. Ромб. Уд. 
в. 3,3-3,4 (Mg,Fe)2 

SiOi. Кристаллы и 
округ, зерна. Не
прав, трещиноватая 
спайность. Бездвѣт-
ный, иногда зеленова
тый. Яркая поляриз. 
окраска. Шагрене
вая поверхн. разрѣ-
вовъ. Оптич. подож. 
Ввлюченія пикотита. 
Видоизмѣпеп. въ сер
пент, и лимонита. 
Раств. въ кисл. По
каз, лреломл. 1,68. 

Энотатитъ. Ромб. 
Уд. в. 3,1. MgSiOv  

Столбч. кристл., зер
на. Восьмиуг. раз-
рѣзы. Спайность въ 
баз. сѣч. по двумт. 
направленіямъ, пере-
сѣк. подь утл. 92°. Па
раллельно одной си 
стемѣ спайныхъ тре-
щинъ иногда волок
нистость. Иногда зе
леноват. Поляриз. 
окраска яркая. Оп
тич. полож.Нераство-
рим. въ кисл. Показ, 
преломл. 1,66. 

Андалузитъ. Ромб. 
Уд. в. 3,1. Äl2SiOs. 
Четырехгр. длинпыя 
призмы, иногда зер
на. Рѣзкій рельефъ. 
Безцвѣтн. красповат. 
яркая поляриз. окра
ска. Плеохроизмъ. 
Кислоты недѣйств. 
Вклгоченія углист, 
вещества. 

Цоизитъ. Ромб. Уд. 
в. 3,2—Ь,Ъ.ЕСа^А13 

5г 2 0 1 г . Корот. стол
бики съ попереч. от-
дѣльп. Шестиугольн. 
и прямоугольн. раз-
рѣзы.Рѣзкій рельефъ. 
Сннев.-сѣрая поля
риз. окраска.Въ кисл. 
трудно раствор. По
казатель преломл. 
1,698. Оптич. поло
жительный. 

" 8 """ Р 
т р 0 И 1 

I ъ. 
1 в у о с и ы е. 

Цвѣтные. 
Гиперстенъ. 

Ромб. Уд. в. 3.5. 
{Fe, Mg) Siö3. 
Зерна, столбч. 
кристал. Призм, 
спайп. на попе
реч. разрѣз. 92°. 
Коричпево-бурый. 
Яркая поляриз. 
окраска. Плео
хроизмъ. Таблич. 
и игольч. вклю
чения. Оптич. от
рицательный. По
каз, преломл. 1,7. 

Ставролитъ. 
Ромб. Уд. в. 3,4— 
3,8. Водн. сили
ката маги., же
леза и глинозема. 
Призм, кристал. 
Крестообр. двой-
никъ. Свѣтдо- и 
темно-бурый. Рѣз-
к ій рельефъ. Яр-
каяполяриз. окра
ска. Плеохроизмъ. 
Въ кислот, не 
раств. ' Оптич-jio-
лож. Показ, пре-
ломлепія 1,74. 

А Ч H 1 
I ы е. 

Съ к о с ы м ъ 3 

Бездвѣтные. 

9ртпц / іяят,.0лнпкл.Уд. 
в. 2,56. Зерна, таблича-
тые и призматическіе 
кристаллы. Карлсбад-
скіе двойники. Уголъ 
спайности 89°40'. Без-
цвѣтный, прозрач., чаще 
мутнвш,красноватый отъ 
окиси желѣза. Въ ки
слотахъ нерастворпмъ. 
KÏA\S\0.XS. Показат. 
преломл. 1,52. Оптичес. 
отрид. 

Санидинъ — рази, ор-
токл.; встрѣч. въ повыхъ 
породахъ; отлпч. отсут-
ствіемъ гидро - химиче-
скихъ измѣненій. 

Микронлинъ. Трехкл. 
хим. сост., уд. в. и 
кристал. характ. какъ 
ортоклазъ. Рѣшетчатые 
полисинтет. двойн. 

Плагіоклазъ. Трехкл. 

1 и. 

а т е м н ѣ и і е м ъ. 

Цвѣтные. 

Авгитъ. Однокл.(_Ѵа2, (Ja, 
Mg, Fe)Si03 съ примѣс. 
окис, желѣза и гуіинозем. Уд. 
в. 3,1—3,5. Зерна, столбч. ' 
кристаллы. Призм, спайн. 
на попереч. разрѣзахъ пе-
ресѣк. подъ утл. 87°, на пр'О-
дольп. разрѣзахъ тонкія па-
ралл. трещинки. Попереч. 
разрѣзъ часто восьмиугольн. 
Большой уголъ затемнѣнія. 
Яркая поляриз-. окраска. Зе
леный, буроватый, фіолето-
во-сѣрнй. Плеохроиз. нѣтъ 
или весьма слабый. Оптич. 
положит. Въ кислот, пера-
створ. Показ, преломл. 1,68 
—1,8. Діаллагъ отлйч. отъ 
проч. авгитовъ пластинч. во
локнист, строеніемъ; эги-
ринъ травяно-зеленой окра
ской, малнмъ утл. затемнѣ-
нія, яснымъ плеохроизмомъ 
и расщешг. на отд. палочки. 

Роговая обманна. _Однокд. 

МИНЕРАЛЫ НЕ 

ПРОЗРАЧНЫЕ. 

Самородное желѣзо. 
Прав. Fe. Уд. в. 7,3— 
7,8. Зерна и октаэдры. 
Сѣр. метал, блескъ. При 
обраб. GuS 0 4 выдѣл. Ou. 

Магнитный желѣзнякъ. 
Прав. Уд. в. 4,9—5,2. 
Зерна и октаэдры. Спай
ность и двойники по 0. 
Синевато-черный метал, 
блескъ. Извлек, ыагни-
томъ. Раств. въ HCl. 

Титанисто - магнитный 
желѣзнянъ. Правил. Уд. 
в. 4,8—5.1. FeO + Fe2  

03FeTi Oz. Какъ магнит, 
желѣэ., но иногда окру-
женъ каймой лейкоксе-
на. Микр. реакція на Ті. 

Хромистый желѣзнякъ 
(хромита).. Правил. Уд. 
в. 4,6. FeGrOi. Окта
эдры и зерна. Въ тон-
кпхъ пластн. лросвѣчи-
ваета буроват, двѣтомъ. 
Въ HCl нераств. Маг-

М и н е р а л ы 

1 Аморфные. 

! Стекло. Сложи, силиката 
Уд. в. 2,2—2,5. Безцвѣтный 
сЬрый, бурый, красный цвѣтъ 
Включенія газовыхъ лоръ 
мпкролнтовъ, кристаллитов! 
п кристалдовъ. Первичн. со
ставная часть. 

• Опалъ. SiOa + JEL О. Уд. в 
1,9—2,3. Везцвѣтннй, бѣлый, 
желтоват., иногда окпсью же-
лѣза окраш. въ красноватый 

і п буроватый двѣтъ. Раствор, 
въ содѣ п KSO. Вторпчн. 
продукта. 

! Лимонить. Гпдр. окиси Fe. 
! Желтый, желто- п красно-
! бурый. Раствор, въ HCl. 
ІВторичн. продукта. 

! Хлоритовое вещество (вирп-
дита). Зеленое, зеленовато-
желтое. Часто волокнистое 

[строеше. АггрегапДонная по-
1 лярпзація. Вторпчн. продукта. 

Каолинъ. Сложный составь. 
Водн. силик. глинозем.; мутно-
сѣрыя, полупрозрачныя хло
пья. Дггрегать медьчайлшхъ 

\ пластинокъ. АггрегапДонная 
\ поляриз. Вторпчн. продукта 
; измѣненія полевыхъ пшатовъ. 

• Серпентинъ. Водный сили
к а т а магнезіи. Зеленый, жел
тый, красновато-бурый. Пет
леобразное сѣтчатое строе-
nie. Вклгоченія магнетита. 
АггрегапДонная лоляризація. 
Вторичн. продукта измѣненія 
оливина, авгита, рогов, об
манки. 

Лейкоксенъ (титанита). Сѣ-
роват. или буроват, полупро
зрачная кайма около тита-
новьтхъ минераловъ. Еѣзкій 
рельефъ въ отраж. свѣтѣ. 

положенныхъ включенін. Рас-
творимъ въ кпсл. Реакція на 
__і£?0 4. 

Анальцимъ. Прав. Уд. в 
2,2—2,3. NaAlSi2Oe + mO. 
Неправ, выд. зерна. Бездвѣтн., 
бѣлый, мутный. Раствор, въ 
Hül. Показ, лредомленія 
1,487. 

Лейцитъ. Прав. Уд. в. 2,4— 
2,5. KAlSÙOc. Восьмигран
ные или округлые разрѣзы. 
Бездвѣтный. Оптическ. ано-
маліи. Характерное строеніе 
въ поляриз. свѣтѣ. Правильн. 
располож. включеній. Раств. 
въ кислотахъ. Показ, пре
ломл. 1,50. 

M 11 Ы Е 
M 

О п т и ч е с к и 
Безцвѣтяые. 

Кварцъ. Шестиугол. Уд. в 
2,6—2,7. 8І02. Зерна и бн 
пирамидальные кристаллы 
Соверш. прозрачные. Включ 
жидкости.' Неправпльн. тре 
щпноватость. Оптпч. положит 
Показ, прелом. 1,547. 

Нефелинъ. Шестиуг. Уд. в 
2,5—2,6. NaJEAlSiO* Зерна 
шестпгран. столбчатые кри
сталлы. Часто мутные. Сла
бая поляриз. окраска. Оптич. 
отрицат. Въ кислотн. раств. 
Показ, лреломл. 1,643. 

Апатитъ. Шестпуг. Уд. в. 
3,19. Ca2(ClFl)P3Ou. Иго
лочки, длин пыл нризмочкп съ 
шестиугольными попереч. раз-
рѣзамп. Иногда красноват. 
Поперечп. отдѣльность. Оптпч. 
отрпц. Миого включеній. Въ 

[кислот, раств. Реакд. па JP„0. 
Показ, преломл. 1,637. 

Кальцитъ. Шестиуг. Уд. в. 
2,72. СаС03. Зерна съ со
верш. ромбоэдр, спайностью. 
Полнспнтетпч. перекрещива
ющаяся штриховка. Перла
мутровая, призирующая по-
ллрпзац. окраска. Оптпч. 
отрид. Въ HCl раств. съ 
выдѣл. C02l шппптъ. Показ, 
преломл. 1,601. 

Мелилитъ. Квадрт. Уд. в. 
2,?. (Са.Мд^а^ (AlFe\ 
ог»Ок. Прямоугольн. таблич
ки.^ Зерна. Часто медово-жел
тый. Хлопьеватое етроеніе. 
Оптич. отрид. Раств. въ ки
слотахъ. Показ, преломл. 1,63. 

Цирнонъ. Квадрт. Уд. в. 
4,5—4,7. ZrOßiOv Коротк. 
призмы и зерна. Безцвѣтн. 
виннр-желтый. Сильн. луче-
преломл. Рѣзкіе черные кон
туры. Яркая поляриз. окраска, 
иризиругащая. Оптич. поло
жит. Включенія жидкости. 

сорбція. Бурый, зеленый. 
Оптпч. отрид. Уголъ за-
темн. пичтож. или 0. 

Хлоритъ. Одном. Уд. в. 
2,6—2,9. Сложный силиката 
магнезіп и глинозема. Ли
сточки, розетки, сферолиты. 
Спайн. лист, изотроп. Про-
дольн. разр. съ спайностью 
по одному направл. и почти 
съ лрямымъ затемнѣпіемъ. 
Чещуйч. строеиіе; Зеленый. 
Дихроизмъ рѣзкій: желто-
зеленый, темно-зеленый. По
ляриз. окраска въ лилова-
тыхъ топахъ. Раств. вт> 
HCl 

Э. К . Полѣновьшъ. 
[Г ' Р о 
i н и з о 

a т e м H ѣ п i e J 

О п т и ч е с к и ) 
Бездвѣтные. | 

Оливинъ. Ромб. Уд. 
в. 3,3-3,4 (Mg,Fe)2 

SiOi. Кристаллы и 
округ, зерна. Не
прав, трещиноватая 
спайность. Бездвѣт-
ный, иногда зеленова
тый. Яркая поляриз. 
окраска. Шагрене
вая поверхн. разрѣ-
вовъ. Оптич. подож. 
Ввлюченія пикотита. 
Видоизмѣпеп. въ сер
пент, и лимонита. 
Раств. въ кисл. По
каз, лреломл. 1,68. 

Энотатитъ. Ромб. 
Уд. в. 3,1. MgSiOv  

Столбч. кристл., зер
на. Восьмиуг. раз-
рѣзы. Спайность въ 
баз. сѣч. по двумт. 
направленіямъ, пере-
сѣк. подь утл. 92°. Па
раллельно одной си 
стемѣ спайныхъ тре-
щинъ иногда волок
нистость. Иногда зе
леноват. Поляриз. 
окраска яркая. Оп
тич. полож.Нераство-
рим. въ кисл. Показ, 
преломл. 1,66. 

Андалузитъ. Ромб. 
Уд. в. 3,1. Äl2SiOs. 
Четырехгр. длинпыя 
призмы, иногда зер
на. Рѣзкій рельефъ. 
Безцвѣтн. красповат. 
яркая поляриз. окра
ска. Плеохроизмъ. 
Кислоты недѣйств. 
Вклгоченія углист, 
вещества. 

Цоизитъ. Ромб. Уд. 
в. 3,2—Ь,Ъ.ЕСа^А13 

5г 2 0 1 г . Корот. стол
бики съ попереч. от-
дѣльп. Шестиугольн. 
и прямоугольн. раз-
рѣзы.Рѣзкій рельефъ. 
Сннев.-сѣрая поля
риз. окраска.Въ кисл. 
трудно раствор. По
казатель преломл. 
1,698. Оптич. поло
жительный. 

" 8 """ Р 
т р 0 И 1 

I ъ. 
1 в у о с и ы е. 

Цвѣтные. 
Гиперстенъ. 

Ромб. Уд. в. 3.5. 
{Fe, Mg) Siö3. 
Зерна, столбч. 
кристал. Призм, 
спайп. на попе
реч. разрѣз. 92°. 
Коричпево-бурый. 
Яркая поляриз. 
окраска. Плео
хроизмъ. Таблич. 
и игольч. вклю
чения. Оптич. от
рицательный. По
каз, преломл. 1,7. 

Ставролитъ. 
Ромб. Уд. в. 3,4— 
3,8. Водн. сили
ката маги., же
леза и глинозема. 
Призм, кристал. 
Крестообр. двой-
никъ. Свѣтдо- и 
темно-бурый. Рѣз-
к ій рельефъ. Яр-
каяполяриз. окра
ска. Плеохроизмъ. 
Въ кислот, не 
раств. ' Оптич-jio-
лож. Показ, пре-
ломлепія 1,74. 

Уд. в. 2,62—2,75. Изо
морфная смѣсь« въ разд. 
пропорд. альбита (Na2  

ÄlßisOie) и анортита 
( С а 2 ^ 4 А ^ О 1 0 ) . Зерна, 
призмат. п таблпчат. 
кристаллы. Полисипт. 
двойн. штриховка, у аль
бита и олигоклаза очень 
частая, у анортита двойн. 
пластн.лгарокія, для Лаб
радора характер, вклю-
ченія. Оптическ. (кромѣ 
Лабрадора) положит. 
Отд. "виды разлпч, между 
собою угломъ затемнѣнія 
въ оріентир. шлифахъ 
и " по химич. составу. 
Анортита раств. ъъНСІ. 
Покават. преломл. 1,53 
—1,56. 

Мусковитъ (калійная 
слюда). Ѳдиокл. Уд. в. 
2,8—3,1. Таблич.. ше
стиуг. листочки, безъ 
спайн. Удлинен, разрѣ-
зы съ совершен, спай
ностью по одн. напра-
вленію.' Безц. желтоват., 
зеленоват. Яркая призи-
рующ. поляр, окраска. 
Неб. уг. затем^. Въ кисл. 
нераствориыъ. Показ, 
преломл. 1,598. Оптич. 
отрид. 

Близка по хим. сост. къ авги
ту. Уд. в. 2,9—3,7. Зерна, 
столбч. кристаллы. Попер, 
разр. вытянут, восьми и ше-, 
стиугол. Призм, спайность 
на попереч. разр.уголъ 124°; 
продол, разр. какъ у авгита. 
Малый уг. затемн. Поляриз. 
окраска не очень яркая. Зе-
ленаіо, бураго, голуб, двѣта. 
Рѣзкійплеохр. Оптич. отрид. 
Нераств. въ кисл. Отд. виды 
различ. по цвѣту, углу за
темн., плеохр. и структуре 
(плотн. и волоки.). Показ, 
преломл. 1,6—1,7. 
' Эпидотъ. Однокл. Водный 
силик. извести, желѣза и 
глинозем. Зерна, кристаллы. 
Спайн. по двумъ направл. 
даета уголь 115°. Лимонно-
желтый, зелеповато-жедтый. 
Рѣзкіп рельефъ. Ярк. поляр, 
окраска и сильный плео
хроиз. Оптич. отрид. Не 
раств. въ кисл. Посаз. пре
ломл. 1,75. 

Титанитъ. Однокл. GaSi 
ТіОу Клиновпдн. и конвер-
товидн. крист. зерна. Блѣд-
ножелт. до красн.-бур. Рѣз-
кій рельефъ. Шагрен.. по
верх, разрѣзовъ. Оптич. по-
лож. Нераств. въ кисл. По
каз, преломл. 1,9. 

î 

нитомъ не извлекается. 
Слаб, металл, блескъ. 
Показ, преломл. 2,096. 

Титанистый желѣзнякъ 
(ильменита). Шестиуг. 
Уд. в. 4,5—5. .FeTiOs. 
Иголочки, зерна, шести
уг. табл.Черн.,чернобур., 
металл, блескъ. Въ HCl 
трудно раств. Реакція на 
Тг. Кайма, лейкоксена. 

Желѣзный блескъ. Ше
стиуг. Уд. в. 4,9—5,3. 
Fe*Oi. Шестиуг. ли
сточки. Сильн. металл, 
блескъ. Просвѣчив. крас-
нымъ двѣтомъ. Въ HCl 
раств. Оптич. полож. 
Показ, преломл. 1,90. 

Сѣрный колчеданъ (пи
рита). Правил. Уд. в. 4,9 
—5,2. FeS2. Зерна, ку
бы, Пентагон, додека
эдры. Шпейсово-жедтый 
метал, блескъ. Въ ЛЖО^ 
раств. съ выдѣл. S. 

Пирротинъ (магнитный 
колчеданъ). Шестиуг. 

. Уд. в. 4,6. FeS. Не-
прозр.зерна.Бррнз. ,ток-
пак.-желт. метал, блескъ. 

Графить. Шестиуг. С 
Уд. в. 1,9—2,3. Непрозр 
листоч. Черный металл, 
блескъ. Кисл. недѣйств 
При прокал. исчезаетъ 
Соверш. непрозрачный. 
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чительную степень помутнѣнія ортоклаза (обусловленную процессомъ-
каолшнизаціи) и чистоту зеренъ кварца, чтобы уничтожилось сомнѣніе 
въ принадлежности минерала тому или другому виду. Точно такъ же 
можно привести и другой лримѣръ возможности смѣшенія двухъ мине
раловъ, если руководствоваться только какимъ-нибудь однимъ признакомъ. 
Въ древнихъ плагіоклазовыхъ горныхъ породахъ довольно часто роговая, 
обманка встречается рядомъ съ хлоритомъ (или съ его разностью пен-
ниномъ): оба минерала часто окрашены въ одинъ и тотъ же зеленый 
цвѣтъ, оба обнаруживают* явленія плеохроизма, и если довольствоваться 
только этими признаками, то наблюдателю крайне легко смѣшать ро
говую обманку съ хлоритомъ. Имѣя въ виду, что роговая обманка въ 
полном* параллельномъ поляризованномъ свѣтѣ обнаруживаетъ довольно-
яркую интерференционную окраску, а хлоритъ нѣтъ, таким* способом* 
легко пріобрѣтается одинъ изъ признаков* для отличія. Так* как* въ 
породахъ рядомъ съ роговою обманкою можетъ встрѣчаться и другая раз
ность хлорита—клинохлоръ, уже обладающій интерференціонной окраской, 
то для уничтоженія всякаго сомнѣнія необходимо прибегнуть къ микро
химическим* реакціям*. Соляная кислота разрушает* хлоритовыя раз
ности, тогда какъ роговая обманка при этомъ не изменяется. Наконецъ,. 
для отличія этих* минераловъ можно прибѣгнуть еще къ линзѣ Бертрана 
и Ласо, предварительно выбравъ на препарате соответствующее разрѣзы^ 
при этихъ условіяхъ хлоритъ обнаружит* рисунок*, свойственный одно
осному минералу, тогда как* роговая обманка—рисунок* двуоснаго ми
нерала. Точно так* же часто возможно смѣшеніе авгита, оливина и 
эпидота, обнаруживающих* въ параллельномъ поляризованномъ свѣгЬ-
яркую интерференціонную окраску. Принимая во вниманіе направленіе. 
трещинъ спайности, угол* затемнѣнія, растворимость въ кислоте (напр., 
для оливина), характеръ образованія двойниковъ и наружныя очертанія 
кристаллов*, характер* плеохроизма и т.- п., является полная возмож
ность отличить три, вышеупомянутых* минерала между собою. 

Въ петрографіи иногда приходится пользоваться признаками, по-
видимому, крайне неважными, но часто дающими полную возможность 
отличія. Для этихъ цѣлей существует* нѣсколько (см. указатель лите
ратуры въ началѣ книги), спеціальныхъ таблиц*. Въ приведенной та
блице (стр. 340), составленной Б. К. Полѣновымъ, собраны наиболее 
петрографически важные признаки отдельных* минераловъ, образующих* 
горныя породы, причемъ распредѣленіе минераловъ въ таблицѣ соответ
ствует* самому микроскопическому лріему изслѣдованія. Всѣ минералы 
разделены на двѣ больших* группы: прозрачные и не прозрачные; первая 
группа распадается на изотропные и анизотропные, причемъ въ послѣд-
нихъ различают* съ прямым* или съ косым* затемнѣніемъ и т. д. Кроме 
того, какъ въ тѣхъ такъ и въ другихъ отличают* минералы безцвѣтные 
от* окрашенных*. 



ПРОСТЫЯ ГОРНЫЯ ПОРОДЫ. 343 

ОБЩІЁ ОБЗОРЪ ГОРНЫХЪ ПОРОДЪ. 

Вышеприведенные методы изслѣдованія, а равно и указанные при
знаки отдѣльныхъ минераловъ, даютъ полную возможность группировки 
или классификация горныхъ породъ. Въ этомъ отношеніи всѣ извѣетныя 
въ настоящее время горныя породы довольно легко распадаются на три 
большихъ группы: 1) простыя горныя породы, представляющія кри
сталлически аггрегатъ одного минерала, 2) сложныя горныя породы, 
образованныя несколькими минералами и 3) обломочныя горныя по
роды, состоящія изъ обломковъ горныхъ породъ и минераловъ. 

Л Р О С Т Ы Я : Г О Р Н Ы Я П О Р О Д Ы . 

Простыя породы" могутъ быть образованы: окислами водорода (ледъ), 
хлористыми и фтористыми 'соединеніями, сѣрнокислыми, углекислыми и 
фосфорнокислыми солями, кремневок» кислотою, окисью железа или солями 
желѣза и углеродомъ. Согласно втому, некоторые ученые еще подраз-
дѣляютъ всѣ простыя породы на семейства. 

Ледъ. — По способу происхожденія ледъ можно • подразделить на 
ледъ, образовавшейся изъ снѣга и отъ замерзанія воды рѣкъ и болѣе 
крупныхъ водныхъ бассейновъ. Ледъ, образованный первымъ способомъ, 
въ петрографическомъ отношеніи подраздѣляютъ на снѣгъ, фирнъ и 
глетчерный ледъ., Снѣ гъ представляетъ собою свободный аггрегатъ иголъ, 
пластинокъ и хлопьевъ, осаждающихся изъ водяныхъ паровъ атмосферы, 
какъ на значительныхъ высотахъ горныхъ. странъ, такъ и въ странахъ 
холодныхъ. Снѣгъ занимаете обцшрныя пространства и обладаете иногда 
весьма значительного мощностью. Фирнъ-—есть или свободный, или свя
занный ледянымъ цементомъ аггрегатъ бѣлыхъ зеренъ льда; онъ образуется 
на известной высоте, около 3330 метровъ на горахъ, въ силу дневного, 
таянія и ночного смерзанія снѣга. Фирновыя поля занимаютъ также зна
чительный пространства на высокихъ горахъ. Глетчерный ледъ пред
ставляетъ кристаллически-зернистый и часто неправильный аггрегатъ 
кристаллическихъ ледяныхъ зеренъ, величина которыхъ на ъсежъ про-
тяжеиіи ледника измѣняется отъ горошины до величины куринаго яйца. 
Онъ образуется на большихъ высотахъ (для Альта до 2500 метровъ), 
какъ видѣли выше (стр. 103), въ силу давленія, пластичности снѣга и 
фирна и способности льда къ жидкостному истечению. Глетчерный ледъ, 
въ разрѣзахъ и трещинахъ, а, следовательно, въ направленіяхъ, парал-
лельныхъ поверхности ледника, представляетъ слоистость, обусловленную 
рядами чередующихся отложеній: льда, богатаго пузырьками воздуха, и 
льда., беднаго этими последними; первые слои поэтому являются белыми, 
последніе ;— окрашенными въ голубой цветъ. Кроме того, глетчерный 
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ледъ разбита весьма мелкими трещинками. Глетчеры образуюта мощныя 
скопленія льда на высокихъ горахъ и въ странахъ полярныхъ; на пер-
выхъ они 'занимаютъ пространство между границею фирна и линіею 
таянія льда, во вторыхъ—спускаются часто въ море. 

Ледъ, образующейся отъ замерзанія воды рѣкъ и другихъ бассей-
новъ, въ свою очередь, можетъ быть подраздѣленъ на ледъ поверхностей 
водныхъ бассейновъ и ледъ дна. Онъ состоитъ изъ аггрегата иглообраз-
ныхъ кристалловъ льда, при этомъ первый прозраченъ, твердъ и шготенъ, 
бѣлаго или зеленаго цвѣта, ' второй—большею частью съ грязной окраской, 
содержитъ землистыя и песчаныя частицы дна. Въ полярныхъ моряхъ 
наблюдаются значительныя скопденія такого льда, мощностью отъ 6 до 
10 метровъ. 

Еаменная соль представляетъ горную породу, образованную аггре-
гатомъ кристалловъ поваренной соли, или хдористаго натрія, но рѣдко 
она встрѣчается въ чистомъ состояніи; чаще всего къ ней примеши
ваются хлористые магній, кальцій и калій, которые притягиваютъ влагу 
изъ воздуха, а потому делаютъ соль мало пригодною для перевозки и 
сохраненія и придаютъ ей горькій вкусъ. Кроме того, она содержитъ 
очень часто механическія примеси, напримеръ, окислы железа, которые 
окрашиваютъ ее въ желтоватый или красноватый цвета; красноватый 
цветъ соли некоторыхъ местностей (Илецкой защиты, Велички) зависите 
отъ железной слюдки; медная зелень и хлористая медь окрашиваютъ 
соль въ зеленый или голубой цветъ; некоторый смолы сообщаютъ соли 
серую или голубую окраску. Иногда встречается соль, содержащая газо-
образныя вещества, количество которыхъ достигаете до 5 % . Такая соль 
известна подъ именемъ трескучей соли (Величка и Стассфуртъ). Если 
бросать кусочки этой соли въ воду, то они разрываются на части и 
разлетаются, потому что газы въ ней заключены подъ некоторымъ да-
влепіемъ, подъ вліяніемъ котораго, по мере растворенія кристалловъ, 
они разрываютъ съ трескомъ окружающую оболочку и разбрасываюте ёе. 
Въ газахъ находятъ водорода 2 , 9 9 % , окиси углерода 0 , 2 6 % и масло-
родпаго газа 1,75%. Иногда соль содержитъ значительную примесь 
глины, въ такомъ случае ёе называютъ глинистою; если же соль 
является примесью къ глинамъ и "пескамъ, то такія образованія полу-
чаютъ наименованіе солончаковъ (хотя въ общежитіи нередко подъ 
именемъ солончаковъ понимаютъ пропитаняыя и другими солями глины, 
суглинки и пески). Во всехъ видахъ соль легко отличить отъ другихъ 
горныхъ породъ легкою растворимостью въ воде, соленымъ вкусом^ и 
характерною кубическою спайностью. 

Залежи каменной соли достигаютъ ицогда значительной мощности. 
Близъ Берлина буровая скважина Шперенберга прошла толщу каменной 
соли въ 1300 метровъ. Мощность месторождения Велички определяютъ 
въ 1400 метровъ, а Стассфурта въ 330 метровъ; въ Илецкой защитѣ 
(Оренбургской губерніи) неправильной формы соляная залежь изслвдована 
на протяженіи 2116 метровъ въ длину, 1300 метровъ въ ширину и на 
145 метровъ въ глубину, и до сихъ поръ неизвестны слои, ее подстилающіе. 
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Каменная соль очень часто находится въ сопровождена гипса, съ 
прослоями песка и глины и содержитъ иногда обугленные куски ство-
ловъ деревьевъ. Въ нѣкоторыхъ мѣсторожденіяхъ каменная соль является 
въ сопровожденіи другихъ солей, встрѣчаюпшхся въ морской водѣ (двойныя 
соли хлористаго магнія съ кальціемъ и каліемъ), которыя въ такомъ 
случаѣ образуютъ верхніе слои залежи каменной соли. 

Еще очевь недавно нѣкоторыѳ ученые, встрѣчая каменную соль, какъ продукта 
возгонки вулкановъ, считали ее исключительно вулканическаго происхожденія. Наблю
дения надъ большими соляными бассейнами и озерами въ побережьяхъ Каспійскаго, 
Чернаго и Азовскаго морей даютъ возможность объяснить процессъ образованія ка
менной соли болѣе простымъ и естественнымъ способомъ..Участки морской воды могутъ 

Фиг. 224. Соляная копь Илецкой защиты (Венюковъ). 

отдѣляться отъ морей образующимися берегами, а такъ какъ испаревіе въ этахъ мѣст-
ностяхъ происходить сильнѣе, чѣмъ идетъ выпаденіе атмосфериыхъ осадковъ, то отго
роженные участки морской воды будутъ концентрироваться и каменная соль мало-по
малу станетъ осаждаться на' дно и по берегамъ такихъ озѳръ. Этотъ естественный 
процессъ подалъ поводъ въ аѣкоторыхъ мѣстахъ добывать соль изъ морской воды; 
такъ, въ южной Фрапціи на берегу моря устраиваготъ плоскіѳ бассейны, наполняюсь 
ихъ водою изъ моря и затѣмъ отгораясиваютъ отъ этого послѣдняго. Когда крѣпость 
раствора достигаете 28° Вомэ", начинаетъ выдѣляться хлористый натрій, который и 
выгребаютъ. Замѣчательно то, что каменная соль, отложившаяся въ береговыхъ озе-
рахъ, отличается гораздо большей чистотой отъ соли, получаемой прямо изъ морской 
воды; причина этого объяснена выше. (стр. 95). 

Вышеуказанныя наблюденія даютъ возможвость предполагать, что черезъ усы-
ханіе озеръ и заливовъ образовались и древнія залежи каменной соли. Въ Стассфуртѣ 
хорошо видна послѣдовательность осажденія солей морской воды при высыханіи нѣкогда 
бывшаго здъ'сь морского бассейна: внизу навменѣе растворимый гипсъ, затѣмъ мощный 
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слой каменной солп, а сверху слой болѣе растворимых* солей морской воды, каковы 
двойныя соли: хлорпстаго магнія, кальція и калія. Отсутетвіе такой послѣдователь-
ности въ залежахъ Велички и Йлецкой защиты можно объяснить или вышеуказанною-
фпльтраціей, или позднѣйшпаъ уничтоженіемъ этихъ солей циркулирующею чрезъ горныя 
породы водою. Есть данныя въ пользу того, что мѣсторожденіѳ Велички образовалось 
въ заливѣ третичнаго моря. 

Каменная соль встречается почти во всѣхъ известныхъ геологиче-
скихъ образованіяхъ. Въ наиболѣе древних*, силурійскихъ образованіяхъг  

она нзвѣстна въ Америке (въ штатахъ Ныо-Іоркъ, Виргинія, Мичиган*-
и в* Канадѣ); въ девонской системе залежей соли не найдено, но встре
чаются довольно крѣпкіе ключи, выходящіе съ глубины до 215 метровъ;. 
въ Старой Руссе (Новгородской губерніи), въ глинах* девонской системы,, 
при проходе в* нихъ бура, были обнаружены кубнческія' пустоты, пред-
ставляющія мѣста, гдѣ находились нѣкогда кристаллики соли. На сѣверѣ-
Россіи, въ Олонецкой и Архангельской губерніях*, встречаются ключи 
съ содержащем* до 6 % соли. Въ каменноугольной системе известны 
соляныя залежи въ Америке и въ Англіи. Гораздо богаче солью перм
ская система (діасъ); въ Россіи известны соляные ключи в* Вологодской. 
Оренбургской, Костромской, Владимірской, Вятской и Пермской губер-
ніяхъ; въ южной. Россіи найденъ довольно мощный слой каменной соли 
около Славянска въ Харьковской губерніи, позже были найдены мощныя 
залежи около г. Бахмута въ Екатеринославской губерніи, на хуторе 
Брянцовке, где и происходятъ въ настоящее время значительныя выра
ботки. К* пермской системе относятся. многіе ключи и месторождения 
Сибири (но Вилюю, Анабару, Оленеку, по Ангаре, Лене и т. д.). Въ 
западной Европе къ пермской системе относятся знаменитыя залежи 
Стаесфурта. Въ тріасе известны богатые солью ключи въ Зальцкаммергуте 
(австрійскій. Тироль). Въ юрской системе соль встречается в* Швейцаріи 
у Бэ. Въ меловой она встречается въ Вестфаліи и въ Алжире. Значи
тельный интерес* представляютъ третичныя образоваяія: сюда относятся 
обширныя месторожденія Велички и Бохніи. Величка известна с*, глу
бокой древности и разработка ея ведется непрерывно, Въ Россіи къ тре
тичным* образованіямъ должно отнести месторожденія соли въ Арменіи 
(нахичеванское и кульпинское). Наконецъ, къ современнымъ образованіямъ 
относятся многочисленныя соляныя озера, разбросанныя какъ в* южной 
Россіи, такъ и въ Сибири, а равно въ Аравіи и Южной Америке. 

Гижсъ представляетъ аггрегатъ неделимыхъ водной сернокислой 
извести, причемъ можно различать гипс* плотный, зернистый, волок
нистый или шестоватый и, так* называемый, шпатовый гипс*. Такое 
различіе делают*, основываясь на величине и форме отдельных* неде
лимых*, образующих* горную породу. Въ плотномъ гипсе, обыкно-> 
венно белаго цвета, проевечивающемъ въ краяхъ и известном* подъ 
именем* алебастра, неделимыя крайне мелких* размеров*; въ зер
ни стомъ гицсе уже - легко различимы отдельныя неделимыя — это 
аггрегатъ или белаго. или вообще светлых* цветов*, иногда съ темными 
пятнами. Волокнистый или шестоватый гипсъ образован* недели-' 
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мьши, вытянутыми въ формѣ волокоиъ; такой гипсъ встрѣчается обыкно
венно прослоями въ другихъ равностяхъ, причемъ волокна помѣщаются 
перпендикулярно прослоямъ. Наконецъ, шпатовый гипсъ названъ такъ 
потому, что отдѣльныя его недѣлимыя достигаютъ крупныхъ размѣровъ, 
даже до 2 метровъ. Окраска гипса въ различные цвѣта (сѣрый и красный) 
зависитъ отъ механическихъ примѣсей, которыми бываютъ глины или 
окислы желѣза, окрашивающіе гипсъ въ желтые и красные цвѣта. Отли
чить гипсъ отъ другихъ горныхъ породъ очень легко, руководствуясь 
его нерастворимостью въ кислотахъ и въ особенности его незначительною 
Твердостью (онъ чертится ногтемъ). Гипсъ встрѣчается значительными 
скопленіями въ отложеніяхъ девонской, пермской, тріасовой и третичной 
системъ; въ Европ. Россіи онъ по преимуществу развита въ девонской 
(Псковская губернія, Ллфляндія и Курляндія) и въ пермской (Архан
гельская, Вологодская, Нижегородская, Казанская и др.). 

По способу своего происхождевія гипсъ стоить близко къ каменной соли и пред
став ляетъ продуктъ отложепія пзъ воды морей и океановъ, поэтому онъ является почти 
постояинымъ спутникомъ каменной соли, а потояу и области его распространенія свя
заны съ областями развитія каменной соли. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ необходимо, до
пустить иной способъ его происхожденія, а именно — когда гипсъ является вкраплен-
нымъ въ известняки, какъ это иногда наблюдается въ пермскихъ образованіяхъ К а 
занской и Нижегородской губерній; выходъ здѣсь изъ известняковъ сѣрннстыхъ ключей 
даетъ возможность вндѣть въ лропеесѣ окисленія сѣрнистаго водорода, ключей въ 
сѣрную кислоту причину образованія гипса, — сѣрная кислота должна вытѣснять изъ. 
известняка углекислоту, а такъ какъ это вытѣсненіе будетъ происходить въ присут-
ствіи воды, то представляется полная возможность образованія- гипса. 

Днгидритъ состоите изъ аггрегата недѣлимихъ безводной серно
кислой извести, недѣлимыя которой то крупны, то мелки, «то соединены 
въ плотную массу. Отъ гипса ангидрита отличается большего твердостью, 
но также не растворяется и не вскипаете съ кислотами. Окраска его-
бываете различна, но чаще онъ бѣдаго, свѣтло-голубого или свѣтло-
сѣраго, ' а также красноватаго пвѣта. Ангидрита почти всегда сопрово
ждается гипсомъ и представляетъ многочисленные въ него переходы, въ. 
особенности тамъ, гдѣ онъ непосредственно обнажается на дневную по
верхность. Ангидрита встрѣчается на Гарцѣ, въ Альпахъ, въ особен
ности въ Тиродѣ; въ Россіи извѣстенъ въ Нижегородской губерніи и 
въ окрестностяхъ Кунгура. 

Жввѳстнякъ образованъ неделимыми или одного кальцита, или 
•кальцита и арагонита; онъ весьма часто содержите, механическія или 
химическія примѣси. Химическими лримѣсями являются изоморфныя съ 
углекислого известью вещества, каковы: углекислыя соли закиси желѣза, 
магнія, марганца; механическими—глина, песокъ, смолы и разнообраз
ные минералы, по большей части силикаты извести и магнезіи. Чистыя 
его разности сильно вскипайте съ кислотами и совершенно въ нихъ рас
творяются, легко чертятся сталью- Вышеуказанныя примѣси обусловли-
ваютъ разнообразіе окраски и даюте возможность различить НЕСКОЛЬКО 
разностей. 
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Кристаллически-зернистый известнякъ, мраморъ, состоитѣ 
изъ зеренъ известковаго шпата—кальцита, зерна котораго представляютъ 
различную величину, причемъ наименьшая доходить до 0,005 мм. (мра-
моръ Пентеликона близъ Аѳинъ). Наиболѣе цѣнны бѣлые мраморы мел-
каго зерна. Мелкозернистость мрамора имѣетъ большое значеніе для 
скудьптурныхъ произведеній: при окончательной обработке куска въ 
мелкозернистыхъ разностяхъ художникъ можетъ снимать крайне мелкія 
части. Если приготовить изъ мрамора микроскопически препарата, то 
въ обыкновенномъ свѣтѣ, а еще лучше въ поляризованномъ, на каждомъ 
зернѣ известковаго шпата (фиг. 225) можно наблюдать двойниковую 
штриховатость, располагающуюся независимо отъ сосѣдняго зерна. Мра
моры часто заключаютъ, какъ примѣсъ, другіе минералы: графитъ, слюду, 
серпентинъ, грамматитъ, паргаситъ, гранатъ, шпинель, кррундъ, лучи
стый камень, роговую обманку, кварцъ, апатита, плавиковый шпата, 
магнитный желѣзнякъ, сѣрный колчеданъ и др. Мраморъ по большей 

части принадлежитъ къ древнимъ геологиче-
скимъ образованіямъ, но встрѣчается, однако, 
и въ болѣе новыхъ отложеніяхъ: Kappapa 
представляетъ залежи, относимыя къ мезо-
зойскимъ образованіямъ. Обыкновенно, чѣмъ 
древнее мраморъ, тѣмъ болѣе въ немъ встре
чается хорошо образованныхъ минераловъ. 
Мраморы лаврентьевской системы часто со
держать включенія серпентина, придающаго 
имъ зеленовато-желтую окраску; этимъ мра-
морамъ дано было особое названіе офикаль-
цита. 

Въ Россіи мраморы извѣстны во мно
гихъ мѣстахъ, хотя по своимъ достоинствамъ 
они не принадлежать къ скульптурнымъ, а 

только къ архитектурнымъ разностямъ. Такіе известняки встречаются въ 
Финляндіи (островъ Паргасъ, Гопунвара, Іоенсу, Рускіала, откуда взятъ 
мраморъ для наружной отдѣлки Йсаакіевскаго собора, Вильманстрандъ, 
окрестности Куопіо и Стремсдальскаго завода); на Уралѣ мраморъ встре
чается близъ Невьянска, д. Горношитской и Мраморекаго. Известны 
мраморы въ Сибири (по Енисею, Лене, Вилюю, въ Нерчинскомъ округе, 
а по Иркуту найденъ белый мраморъ); известны также его месторожденія 
на Алтае. 

Известковый натекъ обыкновенно представляетъ крупнозернистый 
аггрегатъ известковаго шпата и встречается въ полостяхъ и пустотахъ 
горныхъ породъ въ виде сталактитовъ и сталагмитовъ. 

Обыкновенный, или плотный известнякъ состоитъ отчасти также 
изъ крайне мелкихъ. кристаллическихъ зеренъ известковаго шпата, но 
большею частью изъ обломковъ известковыхъ раковинъ и панцырей раз
личныхъ организмовъ;' по изследованіямъ Сорби, въ составь обыкновен-
наго известняка входить также довольно значительное количество ара-

Фиг. 225. Мраморъ-известнякъ 
подъ микроскопомъ въ поляри

зованномъ свѣтѣ. 
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гонита. Известнякъ обыкновенно окрашенъ въ желтоватые, бурые я 
серые цвѣта и встречается почти во всѣхъ геологических* образова-
ніяхъ, образуя въ нихъ мощныя отложенія. Въ' известняках* обыкновенно 
встрѣчаются многочисленные ископаемые остатки. Известняки могут* 
различаться или по геологическому возрасту: силурійскій, девонскій, 
тріасовый, третичный и т. д., или по господствующим* окаменѣлостямъ: 
ортоцератитовый известнякъ, стрингоцефаловый, нуммулитовый, или по 
некоторым* минералам*, придающим* известняку особую окраску: на
пример*, известнякъ, окрашенный въ зеленый цвет* глауконитом*, 
известен* под* именем* глауконитоваго известняка. Наконецъ, иногда 
заимствуют* наименованіе известняка отъ местности, напр., эйфельскій 
известняк*. 

Обыкновенный известнякъ, въ свою очередь, подразделяется на не
сколько нодразностей, зависящихъ щи- отъ примесей, или от* строенія. 
Примесь глины обусловливает* происхожденіе 
глинистаго известняка, примесь песку— 
песчанистаго известняка, цементировка 

• кремневого кислотою—кр емни с тагоизвест-
няка, примесь доломита производит* доло-
митизированный известнякъ. Надо за
метить, что эта последняя разность иногда 
является въ кристаллически-зернистом* со-
стояніи, т.-е. представляетъ настоящій мра
мор*; къ такимъ мраморам* принадлежат* 
некоторые изъ финляндских*. Отличить та
кой мраморъ можно, довольно легко подъ 
микроскопомъ (фиг. 226), зерна кальцита 
являются покрытыми двойникового штрихов
кою, тогда как* зерна доломита исчерчены 
только трещинами спайности. Примесь къ обыкновенному известняку 
смол* образуетъ смолистый или вонюч ій известняк * ; последнее на
именование онъ получил* потому, что при раскальгваніи его, или иногда 
"просто при ударе, издает* непріятный запахъ. 

По строенію или структуре различаютъ: оолитовый известнякъ, 
образованный круглыми зернами, величиною от* просяного зерна до го
рошины, причемъ зерно имеет* какъ концентрически-скорлуповатое, так* 
и радіадьно-лучистое строеніе. Зерна то без* цемента, то слабо, то крепко 
связаны между собою в* плотную массу. Когда зерна являются соста
вленными изъ арагонита и достигают* величины горошины, то такой 
известнякъ называют*, .пнзолитовымъ или гороховым* камнем* 
(карлсбадскій), а если зерна связаны между собою глинисто-рухляковым* 
цементом*, то ему дают* наименованіе икряного камня (Эйслебенъ, 
Брауншвейгъ и т. д.). В* Россіи оолитовые известняки встречаются в* 
третичных* образованиях* Крыма и въ юрских* Харьковской губерніи. 

Пористый известнякъ, известковый туф* и травертино 
представляютъ разности известняка, изобилующія порами и полостями, 

Фиг. 226". Мраморъ-долоаштизи-
рованный известнякъ въ поляри

зованномъ свѣтѣ. 
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то расположенными безъ всякой правильности (туфъ), то правильно (тра-
вертйно). Въ нихъ обыкновенно встречаются стебли и листья растеній, 
раковины моллюсковъ и твердые остатки другихъ животныхъ. Такіе по
ристые известняки большею частью новѣйшаго образованія и извѣстны 
во многихъ мѣстахъ. 

Мѣлъ или землистый иэвестнякъ состоитъ обыкновенно изъ 
массы раковинъ корненожекъ и комочковъ аморфной углекислой извести 
•съ незначительною примѣсыо углекислой магиезіи, закиси желѣза. и 
остатковъ діатомовыхъ водорослей. Въ чистомъ видѣ онъ мягокъ и снѣжно-
•бѣлаго цвѣта, отъ примѣси глины и желѣза пріобрѣтаетъ сѣрый или 
желтоватый цвѣтъ. Въ немъ встречаются окаменѣлости и стяженія кремня; 
онъ часто переходить въ мѣловой рухлякъ а отъ примѣси глауконита 
въ глауконитовый мѣлъ. Эта горная порода принадлежитъ главнымъ 
образомъ мѣловой систеыѣ, хотя мѣлоподобные известняки. могутъ встре
чаться и въ другихъ. 
ß^f Доломить представляете аггрегать доломитоваго шпата. Нормальный 
доломить состоитъ изъ 54,35 ч. углекислой извести и 45,65 углекислой 
ъіагнезіи. Коль скоро наблюдается уклоненіе отъ этого состава, то породу 
•называютъ доломитизированнымъ известнякомъ въ томъ случае, если угле
кислой магнезіи меньше, чѣмъ въ нормалъномъ доломигѣ. Могутъ быть 
«лучаи, когда углекислой магяезіи нѣсколько больше нормы. Въ отно-
шеніи этихъ двухъ солей наблюдается масса переходовъ отъ породъ, въ 
которыхъ количество углекислой магяезіи всего какихь-нибудь 7а%, до 
такихъ породъ, гдѣ углекислая известь ' превышаете нормальный про
центный составь свой въ доломитѣ также на Ѵ 2 % - Доломиты предста-
вляютъ разности, смотря по тому, будутъ ли они чисты или содержать 
?примѣси. 

Совершенно параллельно мрамору, встречается кристалличееки-зер-
жистый доломить, сравнительно чистый отъ постороннихъ примесей. 
Препарата изъ такого доломита не представляетъ на зернахъ двойни-
эковой штриховатости, а только трещины спайности, пересѣкающіяся 
между собою подъ .опрёделеннымъ угломъ. Такіе мраморы-доломиты 
пользуются въ "Олонецкой губрніи сильнымъ распространендемъ (Тивдія 
'И северный берегъ Онежскаго озера). Также параллельно обыкновенному 
известняку можно отличать и здесь обыкновенный доломить, составленный 
изъ весьма мелкихъ зеренъ доломитоваго шпата. Такіе доломиты большею 
-частью пористы и бедны ископаемыми остатками. Доломиты довольно 
.легко смешать съ известняками, но • есть несколько признаковъ для 
-отличія: твердость и удельный весь доломита больше известняка; кроме 
•того, холодная соляная кислота трудно действуетъ на доломить, а уксусная 
^кислота при 0° на доломить не действуете. Мраморы-доломиты большею 
частью бідны посторонними" примесями, которыми являются кварцъ, со-
-общающій доломиту трудность шлифовки, и талькъ. Доломиты, содер
жаще глину, называются мергелистыми или рухляковыми. Допуская 
пзоморфизмь между углекислыми солями извести и магнезіи, можно смо-
-треть на доломитизированные известняки, какъ на известную фазу этого 
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процесса. Микроскопическія излѣдованія надъ кристаллически-зернистым* 
доломитизированнымъ известняком* показали, какъ то видѣли выше, со
став* такихъ пород* изъ отдельных* зерен* какъ кальцита, так* и до
ломита; следовательно, здѣсь имѣется болѣе сложная горная порода, со
стоящая, по крайней мѣрѣ, из* двухъ минераловъ. 

Р у х л я к ъ , или мергель, представляетъ смѣсь углекислой извести или 
углекислых* извести и магнезіи съ глиною. Количество этой последней бы
ваетъ отъ 2 0 % ДО 6 0 % - На рухлякъ можно смотрѣть, какъ на известняк* 
или доломит*, къ составу котораго примѣшана глина, а потому въ природѣ 
должны встрѣчаться и переходныя породы. Вышеупомянутый глинистый 
известнякъ и глинистый доломитъ, называемые обыкновенно рухляковыми 
или мергелистыми известняками н доломитами, составляют* въ различ
ных* геологических* образованіяхъ весьма обыкновенныя горныя породы. 
Окислы желѣза Сообщают* этимъ породамъ зеленоватую, желтоватую и 
•буроватую или красноватую окраску; примѣси органических* веществъ, 
в* особенности'смолистых*, окрашивают* рухляк* въ сѣрый, à иногда 
и в* черный цвѣтъ. Рухлякъ въ Россіи пользуется значительным* раз-
авитіемъ, въ особенности въ девонской и пермской системах*. 

Г о р ю ш и р у х л я к о в ы й сланецъ.—Эта порода представляет* то 
различіе -от* рухляка, что обладает* способностью раскалываться на тонкія 
•пластинки -и пропитана органическими веществами—смолами. Цвѣтъ его 
•то черный, то свѣтльгй, то красновато-бурый, горит* он* на воздухе, 
распространяя копоть и большею частью ароматическіп запах*. Въ 
Россіи такой сланецъ встречается въ силурійскихъ образованіяхъ Эст-
ляндіи; близъ Кукерса, онъ окрашен* отъ светлаго красно-бураго до 
темно-бураго цвета; количество органическихъ веществъ колеблется въ 

. немъ от* 33 до 5 6 % . Горгочій рухляковый сланецъ известен* также 
•около Симбирска, на Волге, где онъ является окрашенным* в* черный 
цвЪтъ. Горючій сланецъ Сызранскаго уезда (Симбирской губернін) со
держит* до , 6 0 % горючих* веществ*, а Дукояновскаго уезда (Ниже
городской губерніи) до 4 7 % . 

Происхожденіѳ известняков*, доломитов* и рухляков*.—Вопросъ о 
щроиехожденіи этихъ породъ представляетъ большой интерес* въ виду ихъ значитель-
наго распространена въ природѣ. Для объясненія Ъроисхожденія известняка нѣко-
торые ученые первоначально допускали непосредственное осажденіе углекислой извести 
прямо изъ морской воды, нр Бишофъ показал*, что такое предположение невозможно-
Въ морской водѣ находится такое ничтожное количество извести, что требовалось бы, 
по этой гнпотезѣ, испареніе громаднаго ея количества для осажденія крайне ничтож-
наго слоя углекислой извести. Кромѣ того, другія. минеральный вещества, раство
ренный, въ' морской водѣ въ. больншъ колнчествѣ, должны былц бы отлагаться раньше 
углекислой извести; такими веществами, какъ пзвѣстно, являются хлористый натрій, 
•гипсъ, и др., а потому эти вещества должны были бы всегда встрѣчаться совмѣстно 
съ известняками—чего въ дѣйствительности не находятъ—как* явленія постояннаго. 
Бишофъ рѣшительно отрицает* возможность скоплепія въ больших* количествахъ угле
кислой извести въ мор.ѣ из* морской воды и склоняется къ участію жизнедѣятель-
ности организмовъ. Особенно полно объясняешь круговорот* извести въ морѣ Моръ, 
принимая для этого, какъ указано выше (стр. ,257), ^овмѣстную жизнедеятельность 
.растѳній и животныхъ. Первыя обусловливают^ разложеяіе гипса п образовавіе орга-
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ническихъ . солей извести, вторыя—питаясь растеніями—усваиваютъ собранный ими 
матеріалъ въ своемъ органпзмѣ. Разсмотрѣнная деятельность известковыхъ водорослей, 
корненожекъ, проблематическаго батибія, моллюсковъ и коралловъ даетъ съ этой сто
роны обширный матеріалъ для объясненія скоиленія громадныхъ количествъ углекислой 
извести въ моряхъ и океанахъ. 

Точно такъ же нѣкоторые ученые смотрѣлн и на доломиты, какъ на непосред
ственные осадки изъ. морской воды, полагая, что прежнія моря были богаче солями 
углекислой магнезіи и извести. Другіе допускали даже непосредственное образование 
доломитовъ при содѣйствіи животныхъ организмовъ, а именно, пытались допустить 
обмѣнное "разложеніе между углекислымъ натромъ крови моллюсковъ и хлористыми 
калып'емъ и магніемъ морской воды. 

Деопольдъ 'фонъ-Бухъ первый призеалъ за доломитами характеръ породъ измѣ-
ненныхъ—метаморфнчѳекихъ. Въ долинѣ Фасеа, въ Тиролѣ, онъ нашелъ среди взвест-
няковъ взверженныя горныя породы, причемъ, па границѣ съ такими • породами извост-
някъ оказался\ переходящимъ въ доломитъ. Это и подало ему поводъ объяснять про-
исхожденіе доломитовъ изъ известняковъ, при помощи вообще вулканической деятель
ности. При выступаніп изверженныхъ породъ эти послѣднія сопровождались парами 
магнезіи, при посредствѣ которыхъ въ известнякахъ произошло замѣщеніѳ части извести 
и образованіе доломита; но для перехода магнезіи въ парообразное состояніе необхо
дима чрезвычайно высокая температура, да кромѣ того при извержевіяхъ современ-
ныхъ вулкановъ совершенно не наблюдается выдѣленія паровъ магнезіи. Нѣкоторые 
изъ французекихъ ученыхъ ввели поправку, допуская выдѣленіе при изверженіяхъ 
хлористаго магнія. Начиная съ Леопольда фонъ-Вуха, при дальнѣйшемъ развитіи этого 
вопроса, установились два воззрѣнія: одни ученые утверждаютъ, что доломиты обра
зовались изъ известняковъ, другіе стоять за непосредственное образована доломитовъ 
изъ воды. Представители послѣдняго воззрѣнія приводятъ слѣдующіе факты. Въ Оверни 
у Клермонъ-Феррана (мѣсто дѣятельности трет'ичныхъ вулкановъ) наблюдаются источ
ники, какъ остатки вулканической деятельности, изъ водъ которыхъ выдѣляется тра-
вертинообразный доломитъ; затѣмъ близъ Ульма извѣстны третичные доломитдзированные 
известняки. Какъ первые, такъ и вторые образовались въ эпоху, сравнительно недалеко 
отъ насъ отстоящую, а потому допустить здѣсь измѣнѳніе известняка въ доломитъ не
возможно; эти факты «.подали поводъ нѣкоторымъ ученымъ объяснять происхожденіе 
доломитовъ непосредственцымъ осажденіемъ ихъ изъ воды. Но случаи подобного рода 
крайне рѣдки и представляютъ образованія, занимающія сравнительно неболыпія про
странства, а потому нельзя ихъ класть въ основу гипотезы относительно столь распро-
страненныхъ породъ; кромѣтого нахожденіе въ известнякахъ многочисленныхъ окаменѣло-
стей и бѣдность ими доломитовъ, изобилующихъ пустотами и порами, а равно и суще-
ствованіе переходныхъ породъ, указываете скорѣе на ихъ метаморфическое происхо-
жденіе. 

Другіе ученые, принимающіе образованіе известняковъ при посредствѣ раститель-
ныхъ и животвыхъ организмовъ,- a образованіе доломитовъ изъ известняковъ, пред
ставляютъ болѣе вѣскія доказательства. Первоначально французскіѳ ученые старались, 
объяснить пррисхожденіе доломитовъ помощью просачиванія чрезъ известнякъ воды, со
держащей сернокислую магнезію, но прямые опыты не подтвердили такого воззрѣнія. 
Вишофъ допускаете для образованія доломита изъ известняка путемъ гидрохимическимъ-
четыре случая, которые легко подвести къ двумъ. Первый случай—когда известнякъ,. 
содержащей магнезію, подвергается дѣйствію воды съ угольной кислотой. Углекислая 
известь будете мало-по-малу извлекаться изъ известняка, который можетъ быть до-
веденъ до состава доломита, пройдя разнообразный степени доломитйзадіи. Второй 
случай Бишофа—когда углекислая магнезія приносится въ горную породу взвнѣ, при 
этомъ можетъ быть или только привёсеніе углекислой магнезіи безъ растворенія изъ. 
известняка углекислой извести, или можетъ быть явленіе смѣшанное, т.-е. можетъ и 
приноситься углекислая магнезія и растворяться углекислая известь. При этихъ про-
цессагь необходимо допустить нзмѣненія въ объеме породы: если доломиты образуются 
отъ приноса извнѣ углекислой магнѳзіи, то объемъ породы долженъ увеличиваться;,' 
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если, же доломиты образуются чрезъ раствореніе водой углекислой извести, причемъ, 
конечно, процентныя отношепія между углекислыми солями кальція и магнія изме
няются въ сторону доломитизадіи .известняковъ, то объемъ породы будетъ уменьшаться. 
Шеереръ прямыми опытами подтвердила такое воззрѣвіе на образованіе доломитовъ 
изъ известняковъ. Онъ пропускалъ чрезъ порошокъ, вполнѣ определенной смѣси угле
кислой извести и магнезіи, водный растворъ углекислоты; въ растворѣ получилось 
больше углекислой извести, чѣмъ магнезіи, сравнительно съ количествомъ взятой смѣси. 
Кромѣ того онъ фильтровалъ чрезъ мѣлъ, а также и чрезъ чистую углекислую известь, 
растворъ углекислой магнезіи, причемъ мѣлъ обпаруживалъ на этотъ растворъ задер
живающее дѣйствіе, а протекающая сквозь мѣлъ вода содержала ужо почти чистую 
углекислую известь. Tjwof l jg jwnj^ 

указываете ршнтаая -степень долДТИЩШ..ЖВАСІНЯКОВЪ^. Различіе во взглядахъ, ко
торое встречается у различныхъ ученыхъ, занимающихся этимъ вопросомъ, легко 
объясняется тѣми условіями, при которыхъ ученые наблюдали въ данной местности 
развитіѳ доломитовъ и долоыйтизированныхъ известняковъ. Такъ, Дёльтеръ и Гёрнесъ 
припимаютъ образованіе нѣкоторыхъ доломитовъ южваго Тироля изъ известняковъ 
отчасти на-счете углекислой магнезіи, заключающейся въ известнякахъ первоначально; 
они ссылаются на изслѣдованіе морского ила, въ которомъ содержаніе углекислой 
магнезіи доходить до 7%; въ этомъ случаѣ ыатеріалъ для доломитизадіи находится 
въ самой породѣ. Въ другихъ случаяхъ, когда по сосѣдству съ известняками развиты 
породы, способвыя давать соли магнезіи, натеріалъ для1 доломитизащи можетъ при
носиться извнѣ; напр., въ Альпахъ, въ долинѣ Фасса (Тироль), доломиты находятся 
въ сосѣдствѣ съ изверженными горными породами, въ которыхъ имѣется значительный 
запасъ магнезіальныхъ солей. Вода, извлекая изъ нихъ эти послѣднія и проникая въ 
известнякъ, будетъ отлагать ихъ изъ раствора.-Это явленіе можно принять доказан-
нынъ и для объяснѳнія происхожденія доломитовъ Олонецкой губерніи. Находящаяся 
здѣсь древняя изверженная горная ' порода—діоритъ—въ мѣстахъ своего соприкосно-
венія съ известнякомъ, не только дала матеріалъ для его полной доломитизаціи, но, 
иногда даже въ избыткѣ, т.-е. о нѣкоторыхъ изъ нихъ можно сказать, что они перѳ-
доломитизированы, т.-е. содержать болѣе углекислой магнезіи, чѣмъ то требуется по 
формулѣ доломита. Такимъ образомъ, можно признать, что въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
извержевныя породы участвуютъ въ образованіи доломита, но не въ самый моменте 
своего образовал, какъ думалъ Леопольдъ фонъ-Бухъ, а только съ теченіѳмъ времени 
и подъ вліяніемъ тѣхъ гидрохимическихъ процессовъ, которые, сами вызываюсь изяѣ-
неніе изверженной породы и заимствуютъ изъ нея магнезіальныя соли. 

Несравненно труднѣѳ было объяснить происхожденіе мрамора изъ обыкновеннаго 
известняка. Галль и Розе старались доказать возможность образовавія мрамора изъ 
мѣла, нагрѣвая его до, весьма высокой,, температуры, въ запаянномъ ружейномъ стволѣ; 
при этомъ получился мраморъ, но въ то же время въ мѣстахъ прикосновенія его со 
ставками трубки образовался спдавъ съ веществомъ трубки. Если дѣйствительно мра
моръ происходить этимъ путемъ, то всегда, въ мѣстахъ прикосновенія изверженной 
породы съ известняками, должны были бы. наблюдаться -подобнаго рода образованія, 
чего въ дѣйствитёльности нѣтъ; при этомъ переходъ известняковъ въ мраморъ замѣ-
чается только на небольшомъ разстояніи отъ мѣста соприкосновенія его съ изверженною 
горного породою, что можно вообще объяснить плохою' теплопроводностью известняка. 
Между тѣмъ въ природѣ мраморъ часто встрѣчаѳтся громадными толщами, пользуясь 
значительнымъ распространеніемъ, иногда совершенно вдали отъ изверженныхъ горныхъ 
породъ, поэтому необходимо допустить другое объяенѳніе его происхождения. Бщпофъ 
объясняете образовав] е мрамора педзекристаллизаціею известняка. Мнѣніе Бншофа въ 
настоящее время находить цодтвержденіе въ работахъ Томсона, Муррея, Рейна, и др. 
надъ коралловыми сооруж.евіями и Вальтера надъ нудлипоровыми рифами. Наблюденія 
надъ коралловыми рифами обнаружили, что въ части рифа, выведеннаго изъ подъ 
уровня моря, когда его подводная часть еще - растете, уже идете лерерожденіе: онъ 
мало-по-малу теряете свою первоначальную структуру полипняка. Точно такъ же на 
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Бермудскихъ островахъ идетъ энергичное перерожденіе пзвестковаго дюннаго песка, 
обязаннаго своимъ происхожденіемъ тѣмъ лее коралловыаъ сооруженіямъ; нижнія части 
такихъ дюнъ часто совершенно обращены въ кристаллически известнякъ, тогда какъ 
наружныя части представляютъ еще скопление рыхлаго матеріала. Наблюденія Валь
тера надъ нуллипоровыми скоплѳніяни Неаиолитанскаго залива (стр. 256) вполнѣ на
глядно доказываюсь возможность быстрой перекрнсталлизацін углекислой извести. 
Прямыми наблюдениями также можно показать, что при переходѣ отъ верхнихъ гори-
зонтовъ мощной толщи пзвестняковъ къ нпжнимъ, вмѣстѣ съ тѣмъ, постепенно, можно 
переходить отъ обыкновенных* его разностей къ полу-кристаллпческимъ ,и т. д. При
готовленный изъ нѣкоторыхъ силурійскихъ известняков* микроскопическій препаратъ 
заключает* обломки раковинъ моллюсковъ и известковыя отложенія другихъ организ
мовъ, сцементированные кристаллически-зернистою углекислота известью, т.-е. горная 
порода является полукристаллическою. Вода, проникая въ верхніе слои известняка, 
можетъ заимствовать отъ этихъ аослѣднихъ углекислую известь и отлагать ее въ видѣ 
кристаллических* зеренъ въ нижних* слояхъ среди обломковъ раковинъ и павцырей 
организмовъ. Если, подобнаго рода дѣятельность вода обнаруживает* на горную породу 
болѣо или мѳнѣе значительный промежутокъ времени, то она можетъ вызвать болѣе 
или менѣе полную перекристаллизацію известняка въ кристаллически-зѳрвистыя раз
ности. Вот* почему и доломиты являются въ большинстве случаев* или полукристал
лическими, или даже кристаллически-зернистыми разностями, т.-о. мраморами. Даль-
нѣйшее просачиваніе воды чрезъ известнякъ должно вызвать раствореніе остатковъ 
организмовъ, на что пмѣются указанія въ тѣхъ же доломвтахъ, обыкновенно бѣдныхъ 
окаменѣлостяни. Вообще же можно принять за правило, что чѣиъ болѣе кристалли-
ченъ известнякъ, тѣмъ меяѣе въ нем* окаменѣлостей. Настоящіе мраморы, будутъ ли 
то известняки или доломиты, въ болыпинствѣ случаевъ. окаменѣлостей не содержать, 
что также до извѣстной степени подтверждаетъ гидрохимическое ихъ пронсхождевіе. 
Такими способами наиболѣе легко и правильно объяснять происхожденіе мраморовъ на 
болыпихъ пространствахъ, такъ какъ здѣсь не требуется допущенія ни высокой темпе
ратуры, ни гроваднаго давленія. 

Знакомство съ способомъ происхождения мраиоровъ-долоантовъ невольно поро
ждает* еще одинъ вопросъ: представляетъ ли эта порода конечную фазу видойзнѣнѳнія, 
или она можетъ въ свою очередь измѣняться? Въ настоящее время можно привести 
нѣкоторыя данныя въ пользу ея дальпѣйшаго измѣненія. Распространеніе доломитов* 
во времени, т.-е. въ различныхъ геологических* образованиях*, указываетъ, что въ 
нанболѣе древнихъ, напрнмѣръ, въ лаврентьевской системѣ, наичаще встрѣчаются или 
чистые мраморы-известняки, или слегка доломитизированные. Съ другой стороны, въ 
такихъ древнихъ мраморахъ-известнякахъ обыкновенно находится значительно больше 
минераловъ, чѣмъ въ доломитахъ, по преимуществу силикатов* извести и магнезіи; въ 
доломитах* же наичаще находятъ квардъ. Если представить себѣ, что подъ вліяніемъ 
явленій опусканія, образовавшийся доломитъ будетъ доставленъ на нѣкоторую глубину 
отъ дневной поверхности, то • условія его минеральной жизни должны здѣсь значительно 
видоизмѣниться. При обыкновенном* давленіи углекислота является относительно ще
лочей и щелочных* земель кислотою болѣѳ.крѣпкою, чѣмъ кремневая кислота, но съ 
увеличеніемъ давленія наблюдается явленіе обратное. Поэтому на больших* глубинахъ, 
подъ болыпимъ давленіеяъ, кремневая кислота, растворенная въ водѣ, будетъ отни
мать отъ доломита магнезію и известь, вытѣсняя углекислоту, й образовывать сили
каты вышеуказанныхъ солей. Древніе, слабо доломитизированные мраморы лаврентьев
ской системы часто въ изобиліи содержат* выдѣленія серпентина—этого типичнаго 
магнезіальнаго силиката, въ которомъ возможно видѣть минералъ, образовавшейся на 
счетъ магнезіи нѣкогда бывшаго доломита. В* таком* процессѣ обнаруживается какъ бы 
процессъ, обратный доломитизаціи, который можно бы назвать процессом* раз до л о-
митизаціи. Къ той же мысли пришелъ и англичанин* Тилль, спустя двадцать лѣтъ 
послѣ того какъ она была высказана въ Россіи. Тилль для этого процесса предла
гает*, вазваніе дедоломитизаціи, но самый процессъ онъ объясняешь вторженіемъ 
изверженных* породъ въ доломитъ и образованіе на счетъ его магяезіи и извести 
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«микатовъ въ впдѣ контактовыхъ минераловъ (серпентина, тремолита, діопсида и друг.). 
Едва ли возможно допустить, что при дѣйствіи расплавленныхъ изверженныхъ породъ 
не произойдетъ полное разложеніе доломита и отъ него не останется никакихъ слѣ-
довъ. Поэтому вѣсколько правдоподобнѣе гипотеза Линдгрена, по которой контактовые 
минералы могутъ образоваться при температурѣ не выше 365° Ц. и подъ давленіемъ 
въ' 200 атмосферъ. Это предположеніе легко объясняетъ и большую растворимость 
«рѳмнекислоты и полную возможность ея воздѣйствія на углесоли щелочныхъ' земель. 
Процессомъ раздоломитизаціи также легко и просто объясняется однообразіе контакто
выхъ минераловъ въ мѣстахъ соприкосновенія известняковъ и доломитовъ не только 
•съ изверженными породами, но даже и со всякими другими породами. Главныя осно-
ванія для этихъ минераловъ находятся въ доломитахъ, а изъ сосѣдней породы заим
ствуется крѳмпекислота. Такіе контактовые минералы, между прочимъ, наблюдались 
въ 103. Финляндіи, въ мраморныхъ ломкахъ изъ жилъ, прорѣзывающихъ граниты, 
гнейсы и слюдяные сланцы. Тѣмъ же вліяніемъ креинекислоты на долоииты и извест-
вяки, какъ указано выше (стр. 235) можно объяснить и появленіе изъ нѣдръ земли 
зпачительныхъ запасовъ углекислоты и нѣтъ надобности приписывать ей ювенильное 
лроисхоладеніѳ. 

Происхождевіе рухляковъ или мергелей возможно объяснять или совместною 
деятельностью жизни органической, скопляющей въ водномъ бассейнѣ углекислую 
известь, рядомъ съ отлЬженіемъ въ томъ же бассейнѣ глинистаго ила, выносимаго 
рѣками съ материка, или самостоятельными отложеніями изъ воды уже готоваго гли
нисто-известковаго ила. Въ пользу какъ перваго, такъ и послѣдняго предположенія 
можно привести нѣкоторыя данный. Рядъ пѳреходовъ отъ мергелей къ нзвестнякамъ 
.для нѣкоторыхъ случаевъ можетъ* служить подтвержденіемъ перваго предположенія; 
«ахожденіе же въ водѣ нѣкоторыхъ рѣкъ неханически-взвѣшенваго ' ила, состоящая 
•изъ углекислой извести и глины и являющаяся результатомъ размыванія текущею 
водою известняковъ и другихъ горныхъ породъ, можетъ служить указаніемъ въ пользу 
второго прѳдполоясенія. Во всякомъ случаѣ, доломнты-рухляки есть порода видоизме
ненная, метаморфическая, происшедшая изъ известковаго рухляка тѣмъ же способомъ, 
жакинъ известнякъ переходитъ въ доломитъ. 

Фосфоритъ, самородъ или остеодитъ представляетъ аггрегатъ 
иедѣлимыхъ апатита .или также смѣсь .его съ углекислого известью и 
пескомъ или глиною. Цвѣтъ фосфоритовъ «обыкновенно бѣловатый, сѣрый, 
•желтый или бурый, а въ тѣхъ случаяхъ, когда фосфориты образуютъ 
иатечныя массы, снаружи онъ является покрытымъ какъ бы гдянцемъ. 
Въ немъ обыкновенно ветрѣчаются довольно многочисленные остатки 
•организмовъ:, кости животныхъ и раковины моллюсковъ. Вслѣдствіе. зна
чительная содержанія фосфорной кислоты (отъ 16 до 35 .%) , фосфо
риты разрабатываются для добыванія. изъ нихъ сулерфосфатовъ, которые 
употребляются для удобренія полей. Богатыя мѣсторожденія находятся 
ш третичныхъ образованіяхъ Англіи, гдѣ и производится весьма дѣя-
тельная ихъ разработка. Еще большимъ запасомъ и разработкой, отли
чаются нижніе ярусы мѣловой системы во Франціи. Въ Россіи богатыя 
мѣсторожденія находятся въ верхне-мѣловыхъ отложеніяхъ Еурской, 
«Орловской, Воронежской и другихъ губерній. Изъ отложеній силурій-
•ской системы Пододіи въ настоящее время идетъ довольно значительная 
выработка фосфорита и отправка его заграницу. Изъ анализа фосфори-
•товъ видно, что въ нихъ наблюдается довольно опредѣленное отношеніе 
между фосфорнокислой и углекислой известью; отношеніе это такое же, 
жакое можно вычислить изъ отношенія къ растворению въ водѣ этихъ 

23* 
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двухъ солей, что указываете на происхожденіе фосфоритовъ гидрохими-
ческимъ путемъ. 

Кремень—сыѣсь кристаллическаго и аморфнаго кремнезема. При
сутствие кристаллической и аморфной кремневой кислоты можно узнать, 
или изучая пластинку кремня въ поляризованномъ свѣтѣ, или обраба
тывая, при кипяченіи, кремень растворомъ ѣдкаго кали, причемъ аморф
ный кремнеземъ растворяется, a кристаллическій остается безъ измѣ-
ненія. Кремень обладаетъ значительной твердостью и отличается весьма 
характернымъ раковистымъ изломомъ; при разбиваніи куска кремня 
получается острый, просвѣчивающій край. Кремень встрѣчается въ видѣ 
стяженій въ мѣлу и каменноугольныхъ известнякахъ. Кремень мѣловой 
системы чернаго пвѣта и является обыкновенно въ видѣ желваковъ, 
весьма разнообразной формы, покрытыхъ снаружи оболочкой изъ аморф
наго бѣлаго цвѣта кремнезема. Иногда эти желваки неправильно раз
бросаны, но большею частью представляютъ правильное расположеніе. 
Такъ, въ Англіи, въ Норфолькѣ, находятся въ мѣдовой системѣ верти
кально расположенныя стяженія кремней. Такія грушевидныя массы 
кремня весьма схожи съ большими нынѣ живущими губками Spongia 
patera. Это дало поводъ Ляйэллю объяснять происхожденіе кремней изъ 
кремнистыхъ губокъ на мѣстѣ ихъ роста. Въ русскихъ мѣловыхъ мѣсто-
рожденіяхъ (г.* Гродно) кремневыя стяжевія располагаются рядами на. 
мѣстѣ спая слоевъ. Кремень встречается и въ другихъ геологическихъ 
образованіяхъ, между прочимъ, въ каменноугольной системѣ: онъ является 
тамъ также въ видѣ желваковъ, покрытыхъ оболочкой аморфнаго кремне
зема; но въ этихъ образованіяхъ онъ бураго или красновато-бураго цвѣта, 
чѣмъ легко отличается отъ мѣлового кремня. Внутри желваковъ часто 
встрѣчаются раковины моллюсковъ, что указываете на лроисхожденіе-
кремней гидрохимическихъ путемъ. Растворъ кремнезема, проникая въ. 
породу, отлагался въ ней, причемъ центрами отложенія служили разла-
гающіеся организмы. Такой же примѣръ прониканія въ постороннія тѣла 
раствора кремнезема представляютъ часто встрѣчающіяся окаменѣлыя 
деревья: частицы кремнезема отлагаются въ деревѣ, замѣщая собою щагъ 
за шагомъ органическое, вещество; при этомъ сохраняются иногда всѣ. 
мельчайшіе анатомическіе признаки древесныхъ тканей. 

Роговикъ отличается отъ кремня менѣе яснымъ раковистымъ из
ломомъ, а также своимъ составомъ: онъ содержите значительно больщій 
проценте аморфнаго кремнезема. Онъ плотенъ, твердъ и обладаете 
краено-бурымъ или дымчато-сѣрымъ цвѣтомъ. Встрѣчаегся тонкими про г 

слоями или желвакообразными массами среди известняковъ. 
Прѣсноводный кварцъ, кремневый натёкъ и кремневый 

туфъ представляютъ также породы, образованныя кремневою кислотою.. 
Пресноводный кварцъ мелкозерниста, пориста или ячеистъ и содержите 
остатки какъ прѣсноводныхъ, такъ и наземныхъ моллюсковъ и растеній; 
все это доказываете его происхожденіе изъ .ключевыхъ осадковъ. Его-
находятъ въ новѣйшихъ ' образованіяхъ въ видѣ неправильныхъ, натёч-
ныхъ массъ, не отличающихся мощностью. Кремнистый натёкъ и крем-



ПРОСТЫЕ ГОРНЫЯ ПОРОДЫ 357 

невый туфъ— рыхлыя землистыя и порпстыя породи, представляющія 
по наружному виду сходство съ известковымъ туфомъ. Кремневый на-
тёкъ встречается иногда въ формѣ сталактитовъ. Эти послѣднія обра-
•зованія кремневой кислоты — безспорно прямой осадокъ ключей какъ 
холодныхъ, такъ и теплыхъ. Конусы гейзеровъ Исландіи и Новой Зе-
ландіи слагаются подобнаго рода осадками (гейзеритъ). 

Полировальный сланѳцъ—листоватая, тонкослоистая землистая 
порода желтоватаго цвѣта, весьма нужная на ощупь. Способъ его про-
исхожденія, несомненно, органическій: онъ состоитъ почти сплошь изъ 
панцирей діатомовыхъ водорослей. 

Близко къ полировальному сланцу стоите такъ называемая горная 
мука , въ которой главную роль играютъ также діатомовыя. Горная 
мука встречается въ виде слоевъ незначительной толщины и подсти
лаете иногда торфяники. Къ горной муке приближается подзолъ, по 
наружному виду схожій съ золою, откуда и произошло самое названіе; 
въ составъ подзола въ болыпомъ количестве входите аморфный кремнеземъ. 

Шпатовый жѳлѣзнякь желтовато-сераго или желтовато-бураго 
цвета; онъ состоите изъ тонко-зернистаго аггрегата недЬлимыхъ желез-
наго шпата. Въ чистомъ виде встречается редко, такъ какъ соли за
киси железа легко окисляются и переходяте въ окись. Кроме того,-
почти постоянную примесь къ железному пшату еоетавляюте шпаты: 
марганцовый, магнезіальный и известковый. Некоторые изъ шпатовыхъ 
железняковъ представляютъ концентрически-скорлуповатое. строеніе и 
въ такомъ случае съ поверхности обнаруживают переходъ въ бурый 
железнякъ., Шпатовый желёзнякъ встречается въ форме залежей среди 
другихъ породъ въ .образованіяхъ каменноугольной, юрской и другихъ 
системъ. 

Къ шпатовому железняку довольно часто бываетъ примешана глина; 
значительная ея примесь образуете новую породу — сферосидеритъ, 
или глинистый железнякъ. Онъ является въ виде сфероидальныхъ 
стяженій въ другихъ породахъ и стоитъ въ такомъ же отношеніи къ 
шпатовому железняку, какъ рухлякъ къ известняку: Его находятъ часто 
вместе со пгаатовымъ железнякомъ. Въ Россіи въ наибодыпемъ количе
стве обнаруженъ до сихъ поръ въ юрскихъ образованіяхъ Кромскаго 
уезда Орловской губерніи; онъ находится также въ виде стяженій и въ 
кембрійской глине подъ Петербургомъ. Шпатовый железнякъ и сферо-
сидеритъ представляютъ богатейшія железныя руды, такъ какъ содержать 
значительный процента железа и могутъ быть непосредственно перера
батываемы въ сталь, безъ предварительной переработки въ чугунъ. Какъ 
разность, можно еще привести угольный железнякъ, состоящей изъ 
смеси сферосидерита съ каменнымъ углемъ, количество котораго колеблется 
въ пределахъ отъ 12 до 3|>°/0. Онъ толсто-сланцевата, окрашенъ въ 
черный цветъ и встречается въ каменноугольныхъ образованіяхъ Шот-
ігандіи и Вестфаліи, где составляете превосходную железную руду. 

Красный желѣзнякъ есть волокнистая, плотная или землистая 
железная руда отъ кровяного до буро-краснаго или сталъно-сераго цвета, 
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съ вишнево-красною чертою. Въ чистомъ видѣ состоитъ изъ безводной,, 
кристаллической окиси желѣза, но почти ^всегда содержитъ въ примѣси 
марганецъ, глину и кремневую кислоту. Красный желѣзнякъ является 
слоями, наичаще среди хлоритовыхъ и тальковыхъ еланцевъ древнихъ 
геологическихъ образованій. Какъ разность его встречается железный 
оолитъ, составленный изъ темно-красныхъ или бурыхъ зеренъ безводной 
окиси жедѣза съ оолитовой структурой. Цементомъ зеренъ является тотъ 
же красный желѣзнякъ, къ которому примѣшивается глина, песокъ или 
углекислая известь. Желѣзный оолитъ встречается слоями наичаще въ 
ряду мевозойскихъ образованій. 

М а г н и т н ы й ж ѳ л ѣ з н я к ъ состоитъ изъ аггрегатовъ магнетита, 
окрашенъ въ черный цветъ и даетъ черную черту. Онъ магнитенъ и по 

Фиг. 227. Высокогорскій рудниісь магнитнаго желѣзняка Нижняго Тагила 
(съ северной стороны). 

химическому составу образованъ смесью въ пайномъ отношеніи закиси 
и окиси железа- Некоторые изъ уральскихъ магиитныхъ желѣзняковъ 
по анализу 'обнаруживаютъ болыпій процента окиси железа, чемъ то 
требуется по формуле. На отшлифованной пластинке такихъ магнитныхъ 
железняковъ подъ микроскопомъ легко усмотреть, въ отражениомъ свете, 
присутствіе бурой окиси железа, выполняющей трещины и пустоты. Къ 
магнитному железняку иногда примешиваются: гранатъ, хлорита, кварцъ, 
эпидотъ, апатитъ, серный и медный колчеданы. Въ уральскихъ место-
рожденіяхъ иногда къ магнитному железняку въ болыпомъ количестве 
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примешивается шпинель какъ обыкновеннаго состава, такъ и шпинель, 
въ которой глиноземъ замѣненъ окисью -желѣза. Эта порода образуетъ 
залежи, гнѣзда и штоки среди другихъ, по преимуществу древнихъ, 
геологических* образованій. На Уралѣ горы: Качканаръ, Благодать и 
Высокая (фиг. 227) представляютъ наилучшія мѣсторожденія этой бога
той желѣзной руды. Въ Скандинавіи богатыя мѣсторожденія извѣстны въ 
Арендалѣ, Даннеморѣ и Лапмаркѣ. 

Б у р ы й ж ѳ л ѣ з н я к ъ есть волокнистая, тонкозернистая, плотная 
или землистая желѣзная руда охряно-желтаго до черло-бураго цвѣта съ 
желтовато-бурою чертою. Онъ состоитъ изъ водной окиси желѣза и 
содержит* обыкновенно въ примѣси марганец*, кремнезем* и глину. 
Бурый желѣзнякъ часто встрѣчается в* сосѣдствѣ с* шпатовыми желез
няками, сферосидеритомъ и сѣрнымъ колчеданом*, образуя продукт* ихъ 
видоизмѣненія. Въ буром* желѣзнякѣ различаютъ НЕСКОЛЬКО разностей. 
Озерная руда образована отдѣльными лепешечками или зернами водной 
окиси желѣза. Иногда ее, по сходству с* заржавленною монетою или 
денежкою, называют* денежного рудою; такія руды почти всегда сопро
вождаются посторонними примѣсями. В* сѣверныхъ озерах* Россіи 
(Финляндія и Олонецкая губернія) эти руды весьма обыкновенны. 
Дерновая или болотная руда — большею частью пористый аггрегатъ 
водной окиси желѣза съ прймѣсью органическихъ веществъ, песка, 
кремнезема, фосфорной кислоты и проч.; скопленія ея не представляютъ 
значительной мощности, но иногда занимают* подъ дерном* и торфом* 
значительныя пространства. Бобовая руда представляет* тот* же бурый 
желѣзнякъ, но крупнаго оолитоваго строенія, содержит* въ примѣси 
глину и кремнезем*. Эта руда встрѣчается въ новѣйцгахъ геологических* 
образованіяхъ. 

Г р а ф и т ъ . — Эта горная порода представляетъ собою то грубо-, то 
мелко-чешуйчатый, то почти плотный или землистый аггрегатъ мине
рала графита. Цвѣт* его железно-черный, с* металлическим*. блеском*; 
он* жирен* на ощупь, марок* и мягок*. Нормальный состав* его — 
чистый углерод*, но почти всегда въ видѣ примѣси содержит*: кремне
зем*, глиноземъ, известь и окись желѣза. Часто графит* представляет* 
слоистое строеніе и въ таком* видѣ его называют* графитовым* слан
цем*. Физическое строеніе этого углерода обусловливает* его трудную 
сгораемость; обыкновенно онъ хорошо горит* только въ струѣ кисло
рода, но есть его разности, какъ бы представляющія исключенія, т.-е. 
способныя или отчасти, или совершенно, сгорать и на открытомъ воз
духе. По химическому анализу, въ нѣкоторыхъ графитах* обнаружено 
присутствіе летучих* веществъ, въ количестве до 6°/с- Особенно ха
рактерною реакціею этой породы служит* способность ея образовать, 
при действіи на нее смѣсй серной и азотной кислот*, графитовую 
кислоту; при помощи такой реакціи, трафит* весьма легко отличить от* 

•разностей аморфнаго углерода. По своему распространенно в* природе, 
графитъ принадлежит* к* древнейшим* геологическим* образованіямъ 
и встречается по преимуществу въ лаврентьевской системе. Впрочем*, 
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sa иѣкоторымн графитами должно признать болѣе новый геологическій 
возрастъ, ибо иногда и каменные угли каменноугольной системы пред
ставляютъ известную степень графитизаціи, обусловленную, повидимому, 
сосѣдствомъ изверженныхъ горныхъ породъ. 

Торфъ представляютъ породу, состоящую изъ остатковъ полуразло
жившихся растеній; онъ является рыхлымъ, но часто какъ бы спрессо-
ваннымъ; остатки растеній обнаруживаются въ немъ настолько ясно, что 
весьма часто можно узнать не только роды, но и виды растеній, его 
образующихъ. Цвѣтъ торфа измѣняется отъ свѣтло-бураго до смоляно-
чернаго. Руководствуясь его составляющими растеніями, различаютъ торфъ 
моховой, луговой, а. по строенію—смолистый, бумажный, землистый и др. 
По своему распространение въ природѣ, торфъ принадлежитъ къ иовѣй-
шимъ горнымъ породаыъ, образующимся при участіи растеиій на нашихъ 
глазахъ въ низинахъ и котловинахъ; иногда онъ представляетъ довольно 
значительную мощность. Въ сухомъ состояніи торфъ горитъ хорошо и 
обнаруживаете при этомъ пригорѣлый запахъ; при сухой перегонке даетъ 
тѣ же продукты, что и дерево, т.-е. уксусную кислоту, амміакъ и др. 
Различный его разности содержатъ углерода отъ .30 до 6 0 % , причемъ 
колебанія обусловлены содержаніемъ въ торфѣ эолы. Въ Россіи торфъ 
пользуется значительнымъ распространеніемъ. 

Б у р ы й у голь , или ли гнитъ , есть плотная, землистая, деревянистая 
или волокнистая масса аморфнаго углерода съ бурою чертою. Содержа
ще углерода колеблется въ немъ въ предѣлахъ отъ 55 до 7 5 % , при
чемъ въ буромъ углѣ содержится значительное количество смолистыхъ 
веществъ. Весьма часто онъ обнаруживаетъ растительное строеніе и обла
даете раковистымъ, землистымъ или деревянистымъ изломомъ и бурымъ 
или смоляно-чернымъ цвѣтомъ. Горитъ легко, но даетъ много копоти и 
своеобразный, довольно непріятный, пригорѣлый запахъ. Продукты его 
сухой перегонки сходны съ продуктами сухой перегонки дерева. Растворъ 
ѣдкаго кали сильно на него действуете, окрашиваясь въ темно-бурый 
цвѣтъ. По структурѣ различаютъ нѣсколько разностей; смолистые бурые 
угли, деревянистые, бумажные, землистые и т. п. По своему распростра
ненно въ природѣ, бурые угли принадлежать къ образованіямъ третич-
ннмъ и мезозонскимъ. Одинъ изъ отдѣловъ первыхъ даже получилъ спе-
ціальное наименованіе буроугольныхъ обраэованій (или, какъ ихъ назы
вали въ Германіи, буроугольной формаціи). Въ Европ. Россіи бурые 
угли извѣстны также въ третичныхъ образованіяхъ западной и юго-за
падной ея частей. Въ западной Россіи, въ Прибалтійскихъ губерніяхъ и 
Гродненской, онъ встречается въ образованіяхъ, переходящихъ къ намъ 
изъ Пруссіи. Въ юго-западной Россіи онъ известенъ въ Кіевской губер-
ніи, на Волыни и въ Херсонской губерніи. Болыпимъ распространеніемъ 
въ Россіи бурые угли пользуются въ мезозойскихъ образованіяхъ. Въ 
юрской системе известны угли въ Оренбургской губерніи, въ Киргиз
ской степи, на Мангышлаке, на Кавказе, где славится Тквибульское 
месторожденіе по р. Ріону (въ Имеретіи), по р. Кубани, въ Туркестан-
скомъ крае и въ Сибири. 
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К а м е н н ы й у голь представляетъ плотную горную породу, образо
ванную аморфнымъ углеродомъ, количество котораго доходить въ неыъ 
отъ 75 до 9 0 % ; цвѣтъ его отъ бархатно- до смоляно-чернаго; блескъ 
жирный и изломъ раковистый. Содержание смолистыхъ веществъ въ неыъ 
менѣе, чѣмъ въ буромъ углѣ. Черта буро- или серо-черная; горитъ яр-
кймъ пламенемъ, распространяя сильный дымъ и ароматическій смоли
стый запахъ. Подъ вліяніемъ высокой температуры, нѣкоторыя разности 
каменнаго угля сплавляются, другіе—спекаются, третьи—растрескиваются 
на куски и т. д. Нѣкоторыя разности каменнаго угля, при нагрѣваніи 
съ растворомъ ѣдкаго- кали, сообщаюсь раствору слабую бурую окраску, 
другіе разности не обнаруживаютъ совершенно этой последней. Камен
ные угли, при известной ихъ обработкѣ (стр. 298), обнаруживаютъ 
структуру растеній, среди которой прямо можно отличить деревянистое 
строеніе стволовъ хвойныхъ, папоротниковъ, сигиллярій, каламитовъ и ле-
пидодендроновъ. Углистое вещество, связующее части растеній, пропитано 
ульминовыми или гуминовыжи массами. 

Съ петрографической стороны различаютъ нѣсколько разностей: 
смолистый или блестящій уголь съ раковистымъ, сильно блестящимъ 
изломомъ, грубый уголь' съ неровнымъ, грубо-зернистымъ изломомъ, 
слоистый уголь съ сланцеватого отдѣльностью, волокнистый уголь 
съ волокнистою структурою и т. д. На практикѣ обыкновенно отличаютъ 
въ каменныхъ угляхъ жирные, содержание менѣе углерода и богатые 
смолистыми и летучими веществами, и тощіе—болѣе богатые углеродомъ 
И менѣе — смолистыми и летучими веществами; но между жирными и 
тощими каменными углями наблюдается такое значительное количество 
переходовъ, что уже давно появлялись довольно многочисленныя- попытки 
дать имъ болѣе или ' менѣе раціональную классификацию. Впрочемъ, и 
до сихъ поръ нѣтъ такой классификация, да на чирто научныхъ основа-
ніяхъ она едва ли возможна. Изъ практических^ классификация камен
ныхъ углей наиболыпій интересъ представляетъ классификация Грюнера, 
въ' основу которой положены: количество и качество кокса, , количество 
летучихъ веществъ и истинная теплопроизводительная способность (см. 
таблицу стр. 362). 

Въ видѣ случайныхъ примѣсей въ каменномъ углѣ встречаются: 
сѣрный колчеданъ, свинцовый блескъ и известковый шпатъ. Примѣсь 
перваго, въ болѣе или менѣе .большихъ количествахъ, въ. значительной 
степени вредить каменному углю какъ топливу, потому • что при горѣніи 
развивается сернистая кислота, действующая разъедающимъ образомъ на 
металлическія части топки. Точно также вредить достоинству каменнаго 
угля й большая примесь золы. 

По своему распространенно въ природе каменный уголь принадле
жите къ палеозойскимъ образованіямъ, въ которыхъ образуете слои и 
гнезда, иногда весьма значительныхъ размеровъ (до 20 метровъ мощ
ностью).. Наибольшее богатство представляете каменный уголь въ своемъ 
развитіи въ каменноугольной • системе, въ особенности въ такъ .называе-
момъ продуктивномъ ея отделе. Известны каменные угли и изъ.проме-
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Напмеііованіе каменнаго 

угля. 

Количество 
кокса въ 100 

частлхъ. 

Количество 
летучихъ ве
ществъ пъ 100 

частяхъ. 

Вндъ п свойство 

кокса. 

Истинная 
тешіопроизво-

дптельпая 
способпость. 

1) Сухіе угли пламен-

55-60 45-40 Порошковидный илп SOO0-850O 

2) Жпрные іілаыеы- слегка спекающШся. ед. тепла. 

ные • . 60-6S 40-30 Бпоіиѣ сиекающій-

ся il даже сплавлеп-

8500-8800 

! 3) Собственно жпрные по-рыхдый. 

углп  6S-74 30-26 Сплавленный и бо- 8800-9300 

і 4) Жпрныи, не пла-

I ценный, собственно 

лѣе ллн ыенѣе вспу

ченный. 

; КОКСОВЫЙ УГОЛЬ . . 74-82 26-18 Сплавленио - плот 9300-9500 

; о) Тощіе или антра- ный. 

1 цптовые углп . . . S2—90 IS—10 Слабо-спекающійся, 

чаще порошковатын. 

9400-9500 

жуточныхъ образования между каменноугольными и пермскими, а равно 
н изъ этихъ ПОСЛЕДНИХ*. Точно также встрѣчается каменный уголь и въ 
девонской системѣ. Замѣчено, что количество прослоевъ каменнаго угля 
въ ряду данныхъ геологических* образованій обратно пропордіонально 
толщинѣ слоевъ угля. Наибольшее количество слоевъ каменнаго угля 
извѣстно въ саарбрюкенскомъ бассейнѣ, гдѣ ихъ насчитывают* до 230. 

Въ Россіи каменные угли извѣстны в* московском* каменноуголь
ном* бассейнѣ, въ донецком* баесейнѣ и на восточном* и западном* 
склонах* Урала. В * московском* каменноугольном* бассейнѣ каменные 
угли обнажаются на поверхности по западной и южной его окраинѣ, 
въ губерніяхъ: Новгородской, Тульской, Рязанской и Калужской. Этотъ 
уголь и по составу, и по свойствам* значительно приближается к* бу
рым* углям*: онъ темно-бураго цвѣта, безъ блеска, не спекается, даетъ 
много золы, легко разсыпается и содержитъ сѣрный колчедан*. Обыкно
венное содержаніе въ немъ летучих* веществъ колеблется отъ 32 до 
5 8 % j а золы отъ 5 до 2 3 % . Как * бы исключенія представляютъ гнѣз-
довыя мѣсторожденія Мураевни (Рязанской губерніи), гдѣ найденъ уголь, 
совершенно тождественный с* раньше извѣстнымъ въ Шотландіи под* 
именем* богхеда и возбудившим* въ свое время в* этой странѣ даже 
процессъ. Послѣднее обстоятельство было вызвано тѣмъ, что этотъ аморф
ный углерод* содержитъ въ весьма большом* количества смолистыя ве-
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щества, такъ что некоторые ученые не соглашались отнести его къ 
группѣ каменныхъ углей; богхедъ Мураевни содержитъ до 7 2 % лету
чихъ веществъ. Каменные угли донецкаго бассейна и по своимъ свой-
ствамъ, и по составу уже вполне принадлежать къ каменнымъ углямъ 
и занимаютъ значительную площадь, выдерживая въ то же время харак-
теръ правильныхъ слоевъ на значительномъ протяженіи. Въ своемъ раз-
витіи донецкіе угли представляютъ особенный интересъ въ томъ отно-
шеніи, что въ однихъ и тѣхъ же образованіяхъ каменноугольной системы 
встрѣчаются въ западной части бассейна превосходные жирные угли, въ 
восточной—превосходные сухіе угли и при этомъ отъ запада къ востоку 
наблюдается постепенный переходъ отъ первыхъ ко вторымъ. Донецкій 
бассейнъ занимаетъ часть Земли Войска Донского и Екатеринославской 
губерніи; въ немъ насчитываютъ около 300 слоевъ, годныхъ для разра
ботки; количество летучихъ веществъ колеблется отъ-15 до 4 4 % , золы 
отъ 1 до 8 % и рѣдко болѣе. По количеству летучихъ веществъ донец
кие угли представляютъ всѣ переходы въ предѣлахъ таблицы Грюнера. 
Уральскіе каменные угли представляютъ большее сходство съ углями 
московскаго, чѣмъ донецкаго бассейна. Кромѣ указанныхъ мѣстъ, въ 
Россіи есть мѣсторожденія каменнаго угля въ Польше, куда входитъ 
восточное продолженіе саксонско-силезскаго бассейна и гдѣ, въ Домбров-
скомъ мѣсторожденіи, слой угля достигаетъ до 20 метровъ, и въ Сибири. 

Антрацитъ образованъ аггрегатомъ аморфнаго углерода, содержа
ще котораго въ немъ свыше 9 0 % , н о ; несмотря на это-, при не
которой обработке, возможно отличить въ немъ остатки растеній. Пветъ 
антрацита отъ бархатно- до железно-черного съ сильнымъ блескомъ отъ 
стекляннаго до полуметаллическаго. Горитъ только при сильной тягѣ 
воздуха, или съ слабымъ, или даже совершенно безъ пламени., безъ за
паха и дыма, и не спекается; черта его черная, онъ тверже бурыхъ и 
каменныхъ углей, причеМъ представляетъ переходъ въ последние чрезъ 
антрацитовые угли. Въ восточной Пенсильваціи антрацитъ пользуется 
значительнымъ развитіемъ, но иногда встречается вместе съ бурыми и 
каменными углями, составляя какъ бы местное измененіе этихъ послед-
нихъ. Въ Россіи антрацитъ известенъ въ восточномъ крыле донецкаго 
бассейна и знаменитый антрацитъ Грушевки содержитъ до 9 4 % угле
рода, т.-е. наибольшее количество изъ всехъ известныхъ антрацитовъ. 

Въ приложенной таблице (по Креднеру) собраны признаки для отли-
чія столь важныхъ въ промышленности вышеописанныхъ породъ аморф
наго углерода (см. таблицу стр. 364). 

Ш у н г и т ъ . Въ. 1880 году была описана, подъ именемъ новаго 
крайняго члена въ ряду аморфнаго углерода—разность, найденная перво
начально въ ПовенеЦкомъ уезде Олонецкой губерніи, близъ с. Шунги. 
Въ чистомъ виде это — порода чернаго цвета съ сильнымъ алмазно-ме-
таллическимъ блескомъ, переходящимъ-въ алмазный; удельный весъ 1,98, 
твердость между 3,5 и 4, черта черно-металлическая. Въ сухомъ виде 
содержитъ до 9 8 % углерода, по 0 , 5 % водорода и азота, 1 % золы; 
обыкновенно съ большею энергіею удерживаетъ воду, количество которой 
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1 Породы 
j аморфиаго 
' углерода. 

Содер-
жате 
угле
рода. 

Твер

дость. 

Удѣль-
ньш 

вѣсъ. 
Черта. 

Окраишва-
піепрпна-
грѣваніп 
раствора 
ѣдкаго 
калп. 

Заго-

рапіе. 
Явлеиія при горѣиіп. 

Бурый уголь. . 55—75 0,5-1,5 Бурая. Чериобу- Легко. Не Коп Силь При- ; Бурый уголь. . 
рое. сплав тящее но ды- горѣ-

ляет пламя. ыптъ. лый 
ся. за- 1 

пахт,. 

: Каменный уголь 75-90 2 1,2-1,6 Буро- Нѣтъ ИЛИ Отча Отча Свѣт- Силь Аро-
вато- свѣтлое сти сти лое но ды матіі-
чер- желтова легко. сплав иламл. мить. ческіп 
иая.. то-бурое. ляет смоли

ся, от стый 
части за-
спе пахт,: » 
кает
ся. 

Антрацитъ . . болѣе 2—2,5 1,4-1,7 Оѣро- Нѣтъ. Толь Не Нѣтъ Не ды Безт, 
90 чер- ко при пла или мить. за

ная. силь вится. слабое паха. 
ной пламя. 
тягѣ 
воз
духа. 

въ этой чистой разности доходить до 7 ,5%; такое сродство съ водою 
объясняется тѣмъ, что вода заключена въ мелкія поры этой породы, при 
нагрѣваніи, обращаясь въ паръ, она разрываетъ съ сильнымъ трескомъ 
на мелкіе куски изсяѣдуемый образецъ. Шунгитъ сгораетъ совершенно 
только въ струѣ кислорода, но со смѣсыо азотной и сѣрной кислоты не 
даетъ графитовой кислоты, чѣмъ существенно отличается отъ графита. 
Другое отличіе отъ послѣдняго заключается въ томъ, что шунгитъ обла
даете въ четыре раза болѣе слабой электропроводностью, чѣмъ графитъ. 
Сходство съ остальными представителями ряда аморфнаго углерода шун-
ттъ представляетъ въ своей теплоемкости. Главное отличіе отъ антра
цита шунгитъ обнаруживаете значительнымъ содержаніемъ углерода, твер
достью, удѣльнымъ вѣсомъ, сравнительно значительною (въ 7 5 0 разъ) электро
проводностью и трудностью сгоранія. Чистая разность шунгита представляетъ 
незначительную толщину (6,5 см.),. но имъ пропитаны въ указанномъ 
мѣсторожденіи мощныя толщи глинистаго сланца. Такая примѣсь шун
гита къ глинистому сланцу колеблется въ предѣлахъ отъ 5 до 7 6 % . 
Русское мѣсторожденіе шунгита относится къ весьма древнимъ образо-
ваніямъ гуронской системы и, невидимому, имъ пропитаны многочислен
ные, сюда' относящееся, глинистые сланцы. Подобный же углеродъ позд
нее былъ найденъ въ Рудныхъ горахъ, гдѣ онъ также подчиненъ древ
нимъ глинистымъ сланцамъ и гдѣ его предлагали назвать графитои-
домъ. Точно также нашли его и въ Канадѣ, также въ гуронскихъ обра-
зованіяхъ, и гдѣ его называютъ антраксолитомъ. 
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Петролеумъ, или горное масло, представляетъ жидкую или густую, 
Оевцвѣтнуто, желтоватую или буроватую смѣсь предельных* углеводородовъ-
съ непредельными, обладающую сильным* ароматически-смолистым* запа-
хомъ. По цвѣту и сгущенію различаютъ: нефть—жидкость безцвѣтную 
и подвижную, горное масло—жидкость желтоватаго двѣта, опализирую-
щую, но еще достаточно подвижную, и . г о р н ы й деготь—жидкость гу
стую и буроватаго цвѣта. Въ химическом* отношеніи наблюдается въ 
этихъ разностях* то существенное отличіе, что по мѣрѣ перехода 
от* нефти, содержащей очень мало кислорода, къ горному дегтю можно-
постепенно перейти къ жидкостямъ, обогащающимся кислородомъ. Пет-
ролеумъ пропитывает* собою поры нѣкоторыхъ горныхъ породъ (слан
цев*, известняков* и въ особенности песчаников*, къ которымъ он* 
имѣетъ особое стремленіе), или доставляется на дневную поверхность 
нефтяными ключами, или, наконецъ, заключен* въ значительных* поло
стях* горныхъ породъ, откуда и добывается артезіанскими колодцами. 
Наиболее значительная область петролеума лежитъ въ такъ называемомъ-
масляном* раіонѣ С. Америки, и въ особенности в* долине Аллеган*. 
Въ Россіа извѣстны наиболее богатые районы на Апшеронскомъ полу
острове, въ окрестностях* г. Баку, а также на Керченском* и Таман
ском* полуостровах*. 

Асфальтъ или горная смола представляетъ отвердевшую массу, 
состоящую изъ углеводородовъ и кислорода; количество углерода, водорода. 
и кислорода изменчиво. Цвѣтъ его отъ темно-бураго до черцаго с* жир
ным* блеском* и съ смолообразнымъ наружным* видом*; излом* ракови
стый, горит* хорошо, с* сильным* пламенем*, выделяя густой дым* и 
распространяя смолистый запахъ. На асфальт* слѣдуетъ смотрѣть, какъ 
на продукт* окисленія разностей петролеума, которыя въ соприкоенове-
ніи съ воздухомъ мало-по-малу густѣютъ до перехода въ твердую массу. 
Асфальт* также пропитываетъ собою поры горныхъ пород* или трещины 
и рѣдко образуетъ самостоятельный залежи (на островѣ Тринидаде). В * 
Россіи-он* встречается в* тех* же местах*, где выходит* на дневную 
поверхность и петролеум*. На Кавказе, близь крепости Грозной, асфальт* 
представляет* мощный пласт*, тянущійся на одинъ километр*. 

'У 11 Происхожденіѳ твердых* породъ аморфнаго углерода. Вопрос* 0 про-
исхожденіи этихъ породъ уже давно занимал* геологовъ. Присутствіе во всѣхъ таких* 
породахъ углерода, водорода, кислорода и азота подавало повод* объяснять ихъ про-
исхожденіе изъ растительныхъ остатковъ. Действительно, торфъ и бурый уголь,-кото
рый часто является въ видѣ полуразложившихся кусковъ дерева, не оставляютъ въ 
этомъ отношенін никакихъ сомнѣній. Что же касается каменнаго угля и антрацита,, 
то они представляютъ собою сплошную п, повидимому, безструктурную массу, хотя, 
правда, въ ней очень часто находят* остатки растеній. Вслѣдствіе этого, относительна 
происхожденія этихъ. двухъ породъ изъ растительныхъ остатковъ, возникали иногда 
сомнѣнія, которыя впосдѣдствіи были устранены микроскопическими и микрохимиче
скими изслѣдованіями. Такимъ чобразомъ, вопросъ о происхожденіи твердых* пород* 
аморфнаго углерода был* приведен* къ вполнѣ определенному положенію; но какой 
путь практиковала природа при скопленіи растительныхъ остатковъ, на этотъ счет* 
'возникли между учеными разногласія, слѣдствіемъ которыхъ было появлѳніе несколь
ких* гипотезъ. 
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Торфяниковая гипотеза. Унгеръ а Геппертъ предложили объяснять пропс-
хождѳніе каменвыхъ углей и антрацптовъ при помощи торфянпковъ, которые, по ихъ 
мнѣнію, могли, погружаясь подъ уровень моря, заноситься морскими осадками и обра
щаться, лодъ вліяніемъ разложѳнія, въ шшеральные угли. Въ подтверждоніе этого 
взгляда они приводятъ факты, какъ бы указывающее на гибель растепій in situ, т.-е. 
на мѣстѣ ихъ роста. Такъ, напр., во Франціи (Ст. Этьенъ) и въ Шотлаидіи извѣстны 
мощные слои каменнаго угля, среди которыхъ находятъ вертикально поставлеппыя 
деревья. Въ настоящее время можно наблюдать, что деревья, выростая на поверх
ности болотъ и постепенно увеличиваясь въ вѣсѣ, иногда проваливаются чрезъ тор-
фяниковый слой, сохраняя вертикальное или принимая пѣсколько наклонное положепіе. 
Следовательно, вертикально поставленныя деревья въ камепноугольныхъ образованіяхъ 
указываютъ, что они были погребены на мѣстѣ ихъ роста и дали матеріалъ для обра-
зованія угля. Эта гипотеза нѣсколько одностороння и веприложпма къ разпообразнымъ 
случаямъ вахожденія минеральныхъ углей. Ею нельзя объяснить, напримѣръ, npouc'xo-
жденіе каменныхъ углей, залегающихъ многочисленными отдельными слоями среди дру-

Фиг. 228. Каменноугольная копь въ С. Этьенѣ съ вертикально поставленными 
стволами деревьевъ. 

гихъ осадочныхъ горныхъ породъ. Такъ, въ саарбрюкенскомъ бассейне насчитывают 
до 230 отдѣльныхъ' угольныхъ прослоевъ среди сланцеватыхъ глинъ и глинистыхъ 
сланцевъ, которые могли произойти только путемъ осажденія ихъ изъ воды. По тор-
фяниковой гипотезе происхождевіе такихъ многочисленныхъ прослоевъ можетъ быть 
объяснено только допущеніемъ последовательныхъ моментовъ образовавія торфа на 
суше, а затемъ опусканіемъ его подъ уровень моря, отлолсеніемъ на пемъ слоевъ 
глины, новымъ выступаніемъ местности и развитіемъ на ней опять торфяниковъ, но-
вымъ ихъ погруженіемъ и т. д. Такихъ колебаній для саарбрюкенскаго бассейна должно 
допустить, по крайней мере, 230. Предполагать о такой массе колебаній для данной 
местности иетъ никакого осиованія. Кроме того, еще и другое соображепіе говорить 
противъ универсальности этой гипотезы. Известно, что въ торфянике, хотя и ско
пляется значительное количество растительныхъ остатковъ, по если взять даже самые 
мощные торфяники и попробовать вычисленіемъ довести составь торфа до состава ка
меннаго угля или антрацита, то окажется, что изъ такихъ торфяниковъ должны обра
зоваться весьма топкіе слои каменнаго. угля. Здесь принята во вниманіѳ только чисто 
химическая сторона; но нельзя забывать и того громаднаго давлевія, которое доллсны 
оказать на торфяникъ выше лежащіе слои. Объемъ происшедшаго изъ торфяника, 
слоя каменнаго угля окажется совершенно незначительным^ тогда какъ въ природе 
встречаются залежи каменнаго угля весьма значительной толщины. Чтобы объяснить 
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ихъ происхождеиіе по этой гипотезѣ, приходится допустить, что нѣкогда торфяники 
достигали громадныхъ размѣровъ, а для этого, по крайней мѣрѣ, по вастоящимъ тор-
фявикамъ, пе инѣется иикакого основанія. Нѣкоторые случаи происхожденія каменныхъ 
углей и антрацитовъ, можетъ быть, и возможно объяснить этою гипотезою. Такъ, Шот
ландская, О.-Этьенскія и нѣкоторыя другія залежи, вѣроятно, произошли изъ торфя-
ковъ, по видѣть въ этой гипотезѣ исключительное объясненіе происхожденія всѣхъ 
каменныхъ углей и антрацитовъ положительно невозможно. 

Гипотеза сплавовъ. Палласъ и Жюссье для объясненія происхожденія камен
ныхъ углей и антрацитовъ лрибѣгли къ другимъ соображеніямъ. Первый изъ нихъ 
наблюдалъ громадный выносъ растительнаго матеріала въ море, производимый сибир
скими рѣками. То же самое явленіе наблюдалъ и Жюссье на американскихъ рѣкахъ, а 
потому оба, пораженные этипъ грандіозаымъ явленіемъ, совершенно самостоятельно 
предложили одпу и ту же гипотезу. Привосимые рѣкаыи въ моря растительные остатки, 
цѣлыя деревья, пропитываясь водою, отлагаются на днѣ воднаго бассейна и разла
гаются какъ на счетъ кислорода, раствореннаго въ водѣ, такъ и заключенная въ 
нихъ самихъ, слѣдствіемъ чего должна явиться значительная концентрація углерода. 
Съ тѳченіемъ времени въ такихъ растительныхъ остаткахъ количество углерода уве
личивается на ряду съ уменьшеніѳмъ количества водорода и кислорода. При помощи 
этой гипотезы легко объяснить нахожденіѳ среди слоевъ каменнаго угля различныхъ 
осадочйыхъ породъ. Впрочемъ, такое объяснение можетъ быть принято только для 
нѣкоторыхъ залежей и для тонкихъ прослоевъ мпнеральнаго угля; мощныя толщи ка
менныхъ углей и антрацитовъ этою гипотезою объяснить совершенно невозможно. Если 
предположить переходъ дерева въ каменный уголь и антрацитъ, то при этомъ-пере
ходе дерева въ антрацитъ изъ перваго должно выделится 3 4 % углерода, 6 % водо
рода и 43,5°/ 0 кислорода; остается 1 / „ часть дерева, обращенная въ антрацитъ; при 
переходѣ же въ каменный уголь остается 7 5 часть дерева. Окопленія растѳній, по
крываясь различными осадками, механически отлагающимися изъ воднаго бассейна, 
должны подвергаться сильному давленію, а потому еще более уменьшаться въ объеме. 
Прилагая эту гипотезу къ объясненію происхождевія мощныхъ толщъ каменнаго угля 
и антрацита, должно было • бы допустить невероятно болыпія скоцлевія растительныхъ 
остатковъ. Эта гипотеза съ болыпимъ удобствомъ можетъ быть приложена къ объясне-
пію некоторыхъ случаевъ нахожденія минеральныхъ углей: такъ, ею довольно легко 
можно объяснить образованіе незначительвыхъ залежей бураго угля, но какъ универ
сальное объяснение она имеетъ мало основаній. 

Морская гипотеза. Гипотеза эта, предложенная первоначально Бишофомъ и 
позднее подробно развитая Моромъ, пршшсываетъ скопленіе каменнаго угля деятель
ности водорослей и другихъ морскихъ растеній, занимагощихъ, какъ указано выше, 
иногда обширныя пространства въ моряхъ и океанахъ. Моръ въ пользу своей гипотезы 
не приводить ни одного прямого доказательства.^Все его доводы косвенные, но темъ 
не менѣе довольно вѣскіе. По его мнѣнію., въ составъ каменнаго угля и антрацита 
несомненно входятъ остатки деревьевъ, но это не главная масса каменнаго угля; 
между ними есть основное вещество, связывающее нхъ во-едино. Вотъ это-то вещество, 
по мнѣеію Мора, и, есть остатокъ мррскихъ водорослей, въ которыя впутались наземныя 
растенія и съ которыми были погребевы на дне морского бассейна, где и подверглись 
медленному разложение. Что это основное вещество каменнаго угля состоитъ изъ мор
скихъ водорослей, Моръ старается доказать следующими соображевіями. 

Если бы каменный уголь произошелъ изъ наземныхъ растеній, то количество 
золы въ немъ должно соответствовать количеству золы этихъ растеній; между "темъ 
оказывается, что такого соответствія нѣтъ, и что содѳржаніе золы въ углѣ изменчиво 
и варьируетъ въ весьма широкихъ пределахъ. Торфяниковой гипотезой этого объяснить 
нельзя, между темъ какъ гипотеза Мора объясняете эту изменчивость въ содержании 
золы весьма удовлетворительно темъ, что въ морѣ одновременно съ скопленіемъ расти
тельнаго матеріала идетъ и отложеніе механически-взвѣшеннаго въ воде осадка; 
вотъ этотъ-то осадокъ и представляетъ изменчивую величину. Такимъ способомъ легко 
также объясняются прослои въ камѳнномъ угле негорючаго матеріала—сланцеватыхъ 
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гдвнъ и глинистыхъ еланцевъ,—породъ, являющихся обыкновенными спутниками ка-
ненныхъ. углей а антрацитовъ. Было уже указано, что, объясняя эти прослои тор-
фяпиковою гипотезой, пришлось бы допустить невѣроятное количество поднятій и 
столько же опусканій. Между тѣмъ, по гипотезѣ Мора, эти прослои указываютъ только 
на периодичность отложенів на днѣ моря растѳній п механически-взвѣшенпаго.матеріала. 

Въ пользу своей гипотезы Моръ указываетъ еще на то обстоятельство, что въ 
камѳнномъ углѣ, какъ оказывается, содержание азота больше, чѣкъ его находится въ 
растевіяхъ. Моръ объясняешь такое большое содерясаніе азота участіемъ низшихъ жи
вотныхъ, которыми кишатъ саргассовыя поля; живя среди водорослей, организмы эти 
также могутъ умирать и, погребаясь вмѣстѣ съ остатками растеній, должны приба
вить къ этимъ остаткамъ избытокъ азота. Кромѣ того, Моръ приводить въ видѣ до
казательства еще и то, что въ углѣ всегда содержится іодъ, a извѣстно, что іода 
вовсе нѣтъ въ сухонутныхъ растеніяхъ, между тѣмъ какъ въ морскихъ, именно въ 
водоросляхъ, онъ встрѣчается. Наконецъ, доказательствомъ въ пользу гипотезы Мора 
служитъ возможность полученія взъ каменнаго угля кокса; при прокалпвааіи дерева 
коксъ никогда не получается, а получается онъ при прокаливаніи водорослей въ видѣ 
пористой массы. Изъ этого обзора можно видѣть, что гипотеза Мора объясняетъ съ 
болыпвмъ успѣхомъ многіе факты; но н Моръ является односторонним^ отвергая воз
можность всѣхъ другихъ случаевъ образованія углей. Между тѣмъ выносъ раститель
наго матеріала рѣками и скопленіе его въ торфяникахъ наблюдается и въ настоящее 
время, н нѣтъ освованія предполагать, что и прежде не было того же самаго. 

Нн одна изъ вышеприведенныхъ гипотезъ, отдѣльно взятая, ве можетъ объяснить 
всѣхъ случаевъ залеганія каменнаго угля. Поэтому необходимо предположить, что при
рода практиковала и въ прежнія времена такіе же разнобразные способы скопленія 
растеній, что и нынѣ, причемъ весьма вѣроятно, что въ одномъ и томъ же мѣстѣ 
могло происходить образование угля, совмѣстно съ сплавомъ и жизнедеятельностью во
дорослей. Такъ нѣкоторые бурые угли произошли путемъ снлавовъ; вѣкоторые угли 
Шотландіи и Фравціи образовались, вѣроятно, изъ торфяниковъ. Угли московскаго 
камеввоугольнаго бассейна произошли, вѣроятно, при участіи водорослей и другихъ 
морскихъ растеній. 

Во всяв:омъ случае, теперь неоспоримо то, что всѣ твердыя породы аморфнаго 
углерода распределены во времени, т.-е. въ различныхъ геологическихъ образованіяхъ, 
сообразно содержавію въ нихъ углерода. Породы, ваиболѣе богатыя углеродомъ; встре
чаются въ .наиболее древнихъ образованіяхъ, а переходя отъ этихъ послѣдннхъ къ 
более новымъ, можно довольно постепенно церейтд къ породамъ углерода, все бол^е 
и болѣе бѣднѣющимъ углеродомъ и обогащающимся кислородомъ и водородомъ. и, на
конецъ, въ современвыхъ образованіяхъ найти такую породу, какъ торфъ, который 
представляетъ прямой переходъ къ нынѣ живущимъ -растеніямъ. Выше разобранный 
(стр. 245) процеесъ разлоягенія растеній безъ доступа воздуха привелъ къ тому поло-
женію, что чѣмъ дольше находятся растительные остатки безъ доступа воздуха, тѣмъ 
больше они должны потерять кислорода и обогатиться углеродомъ. Такое чисто теорети
ческое соображеніе вполнѣ подтверждается распредѣлепіемъ углерода во времени: отъ 
шунгита—гуронской системы, наблюдается крайне последовательный явреходъ до торфа 
включительно. Конечно, кромѣ' непосредственна™ процесса разложения растительныхъ 
остатковъ безъ доступа воздуха, необходимо приходится допустить іГвліяніе'давленія, 
которое, повидимому, способствуем болѣе быстрому концентрировавію углерода въ та
кихъ породахъ. Такое допущеніе необходимо сделать на, основаніи слѣдующихъ сообра
жений. Йзвѣстны нѣкоторыя геологическія образованія, какъ московскій каменноуголь
ный бассейнъ, принадлежащій къ сравнительно древнимъ эпохамъ, напр., палеозойской, 
но содержащій не свойствевные нмъ настоящіе каменные угли, а угли, стоящіе по 
характеру ближе къ бурымъ. Извѣстиы и случаи противоположная свойства, напри-
мѣръ, донецкій бассейнъ, гдѣ угли того же возраста являются настоящими каменными 
углями и антрацитомъ. Такое какъ бы противорѣчіе принимаемому общему характеру 
раслредѣленія породъ углерода во времени находить себе объясненіе, если ввести еще 
новый коэффиціентъ—давлевіе. Матеріалъ камвнноугольныхъ залежей московскаго бас-
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сейпа, вскорѣ послѣ скопленія, былъ вывѳденъ изъ-подъ уровня моря и -въ такомъ: 
положеиія, подъ вліяніемъ только одного процесса разложения, безъ доступа воздуха, 
въ теченіе значительная промежутка времени, образовалъ угли съ характеромъ бу-
рыхъ. Матеріалъ камеивоугольныхъ залежей донецкая бассейна былъ прикрыть сверху 
остатками пермскаго періода, следовательно, находился подъ значительнымъ давленіемъ. 
Еще большему давленію подверглись тѣ местности, где въ томъ же бассейне- зале-
гаютъ антрациты. Здесь па каменноугольныя толщи отложились, кроме пермскихъ, 
еще, вероятно, тріасовыя, юрскія, мѣловыя, а можетъ быть, и третичныя, т.-е. часть 
донецкаго бассейна значительный промежутокъ времени находилась подъ уровнемъ моря 
и подъ громаднымъ давлепіемъ. 

Знакимство съ способами образованія минеральныхъ углей должно привести еще 
къ одному положенно: ни бурый, ни каменный уголь, ни антрацита ' не есть оконча
тельный .продуктъ разложенія растеній; имъ предоставляется возможность, съ теченіемъ 
времени еще более концентрировать въ себе углеродъ, и бурый уголь можетъ совре-
менемъ перейти въ каменный, этотъ последній въ антрацитъ и т. д. Кроме вышѳнри-
веденныхъ соображеній, такой выводъ подтверждаютъ взрывы, происходящіе въ каменно-
угольныхъ копяхъ. Эти взрывы обусловлены скопленіемъ въ копяхъ газообразныхъ угле-
водородовъ, выделяющихся изъ угля, смешеніемъ ихъ съ воздухомъ и воспламененіемъ 
этой смеси. Такое выделеніе углеводородовъ изъ угля и служить подтверждевіемъ 
возможности еще большей концентраціи углерода съ теченіемъ времени въ породахъ, 
повидимому, уже вполне закончившихъ свое образованіе. 

Происхождѳніѳ ж и д к и х ъ породъ углерода. Непосредственные и часто 
многочисленные остатки растеній, находимые среди разнообразныхъ минеральныхъ углей, 
невольно и уже давно подавали поводъ отыскивать причины происхожденія этихъ по-
следвихъ изъ растеній. Другое представляетъ группа породъ жидкихъ углеводородовъ; 
здесь нетъ и слѣдовъ остатковъ растеній или жнвотныхъ, а потому понятно, что от-
сутствіе прямого наведенія, какъ то было при минеральныхъ угляхъ, давало полный 
просторъ изследователямъ для цѣлаго ряда разнообразныхъ предположеній. Съ другой 
стороны, какъ известно, петролеумъ ие пріуроченъ ни къ какимъ геологическимъ систе-
мамъ, а довольно безразлично встречается во всевозмозкныхъ геологическихъ образо-
ваніяхъ (отъ силурійскихъ до третичныхъ включительно), следовательно и съ этой 
стороны его месторожденія не даютъ возможности найти вить, для-наведевія. Общую' 
массу весьма разнообразныхъ гипотезъ о происхожденіи жидкихъ породъ углерода до-' 
вольно легко разделить на две группы. 

Органическая гипотеза. Большое содержавіе въ петролеуме .болотная газа, 
а равно и нахожденіе въ некоторыхъ местахъ его месторожденій по близости каменно-
угольныхъ залежей, подало поводъ производить его изъ растеній. Эта мысль какъ бы 
нашла поддержку въ томъ обстоятельстве, что жирные угли при сухой перегонке 
даютъ продукты весьма близкіе къ петролеуму. Кроме того, прямое-нахожденіе.параф-
фина въ некоторыхъ каменныхъ угляхъ, а равно и полученіе болотнаго газа при ме-
дленномъ разложеніи органическихъ веществъ безъ доступа воздуха,—все это приво
дило авторовъ различныхъ гипотезъ къ нневію, что петролеумъ и другія жидкія по
роды углерода образовались пзъ растѳній. Такъ какъ каменный уголь есть твердый 
остатокъ отъ разложевія растеній, то должны были быть и продукты другого5 рода, 
такіе, которые бы состояли изъ углеводородовъ, образовавшихся на счетъ водорода: 

и углерода растеній; по мненію сторонниковъ этой .гипотезы, петролеумъ и есть не 
что иное, какъ эта вторая часть отъ разложенія растеній, составляющая съ камен
ными углями нечто целое. Въ дальнейшемъ развитіи этой гипотезы наблюдается только 
то существенное различіе, что одни ввдят-ъ въ петролеуме прямой продуктъ сухой 
перегонки растеній или ихъ остатка—каменнаго угля, тогда какъ другіе объясняютъ 
это происхожденіѳ изъ органическихъ же остатковъ, но на глубинахъ, подъ давленіемъ 
и безъ доступа воздуха. 

Другіе ученые, какъ Стерри Гунтъ, Пекгэмъ, Геферъ и Стрипельманъ, знакомые, 
съ фактомъ нахожденія петролеума въ слояхъ более низкихъ, чёмъ залежи каменнаго" 
угля, п зная, что такой жидкій матеріалъ, обладающій удельнымъ весомъ, меныпимъ, 
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чѣмъ вода, нѳспособѳвъ проникнуть изъ верхнихъ слоевъ въ ншкніѳ, развиваютъ ги
потезу о пропсхожденш жидкихъ породъ углерода изъ остатковъ животныхъ. Въ пользу 
такого мнѣнія приводятъ прнсутствіе въ петролеумѣ азота, хотя этого элемента въ 
немъ найдены лишь следы. Въ каменпыхъ угляхъ азота встрѣчается значительно больше, 
но, однако, это не мѣшаетъ признавать его растительное происхожденіе. Весьма важ-
нымъ подтвѳржденіемъ этой гипотезы выставляютъ фактъ нахожденія въ содержащихъ 
петролеумъ пластахъ ископаемыхъ коралловъ, въ герметически замкнутихъ иолостяхъ 
которыхъ найдена нефть. Другіе ученые прнписываютъ происхожденіе этихъ породъ 
разлоягевію нодъ землею громаднаго скопленія рыбъ девопскаго періода я т. п. 

Во всѣхъ этихъ гппотезахъ какъ растительнаго, такъ и животнаго характера, 
повидимому, совершенно пе принято во вниманіѳ то громадное количество нефти, ко
торое въ видѣ сотенъ милліоновъ килограммовъ, ежегодно доставляется на дневную по
верхность изъ нѣкоторыхъ мѣсторожденій. Изъ одной бакинской площади въ 1888 г. 
было вывезено около 2000 милліоновъ кплограммовъ нефтявыхъ продуктовъ. Процеесъ 
разложения какъ растительвыхъ, такъ и жпвотныхъ остатковъ, безъ доступа воздуха 
приводить къ тому заключевію, что разложение должно ндтн здѣсь па счетъ состав-
ннхъ частей сампхъ остатковъ и въ результатѣ получается, какъ, съ одной стороны, 
твердое тѣло (минеральный уголь), такъ съ другой—рядъ газообразныхъ и жидкихъ 
продуктовъ, по преимуществу углеводородовъ. Следовательно, если только на время 
допустить возможность образованія петролеума изъ растительвыхъ. ила животныхъ ор
ганизмовъ, то рядомъ съ этимъ должно допустить и происхоясдѳніе такого твердаго 
тѣла. Малдіонныя количества нефтп вѣкоторыхъ мѣсторожденій, и по этой гииотезѣ, 
влекутъ за собою и необходимость нахожденія ниже нефтесодержащихъ слоевъ гро
мадныхъ скопленій твердыхъ породъ углерода, чего въ действительности не находятъ. 
Вогатейпгія американская мѣсторожденія нефти выбегаютъ изъ девонскихъ п сплурій-
скихъ образованій, въ которыхъ минеральныхъ углей неизвестно. Это возраженіе мо
жетъ быть выставлено, какъ наиболее важное, противъ принятія органической гипо
тезы для объяснепія всевозможяыхъ случаевъ нахождевія петролеума, и оно-то, глав
нымъ образомъ, и заставило обратить вниманіе на возможность происхожденія петро
леума другимъ путемъ. 

Неорганическая гипотеза. Въ ряду объясненія происхожденія петролеума 
инымъ путемъ, отличнымъ отъ образованія его изъ растительныхъ или животныхъ 
остатковъ, т.-е. путемъ веорганическимъ, точно также можно отличить несколько 
О Т Д Б Л Ь Н Ы Х Ъ гипотезъ. Вэннанъ_и_Дэддоу (1866 г.) пытались объяснить возможность 
происхождения нефти взаимодействіемъ пад№вь__виды и углероіа^іг]пі_шлсокой темпера-
TjpJ_ajB_jaeeÄCTBe съ вулкавнческою дѣятельностыо. Вертело прибёгаетъ къ ста-
ринной гипотезе Гумфри"Деви и доТу1ка"етТТнутри~земли значительный скоплевія 
неокисленныхъ щелочныхъ металловъ. По его мнѣнію, нефть можетъ образоваться па 
значительныхъ глібинахъ внутри земли, при высокой температурѣ и громадномъ да-
вленіи, въ силу дѣйствія угольнаго ангидрида на неокислевныв металлы; такоТігМ 7 

с^віѳ^ызыв^ъТяІр^зтіганіе уі\аероджгаЖГІнзталла, который" подъПшЖіемъ паровъ 
воды, даетъ ацетиленъ. Последній углеводородъ, по Вертело, подъ столь громаднымъ 
давленіемъ н въ присутствіи значительваго избытка водорода, будетъ присоединять 
этотъ носледній и переходить или въ предѣльные, или въ другіе углеводороды, обра-
зующіе нефть. Наконецъ, Віассонъ прямымъ действіемъ наровъ воды и угольнаго анги
дрида при высокой температуре на железо показалъ возможность получевія жидкихъ 
углеводородовъ, напоминающихъ нефть. 

Наиболее полное и цѣлесообразное развитіе неорганической гипотезы происхо-
жденія нефти принадлежите Менделееву. Невозможность путемъ оргаиическимъ объ
яснить тѣ громадныя выделенія нефти, которыя паблюдаютъ въ некоторыхъ местно-
стяхъ, и отсутстіе остатка отъ разложенія животвыхъ или растительныхъ организ
мовъ—т.-е. породъ твердаго углерода въ нефтесодерясащихъ слояхъ, приводятъ этого 
ученаго къ веобходимости принятія неорганической гипотезы. Вышеприведенная реакція 
получевія углеводородовъ при действіи воды на железо и углеродъ при высокой тем
пературе, по ыиѣнію этого ученаго, требуетъ необходимаго допущенія углеродистыхъ 



ПРОСТЫЯ ГОРНЫЯ ПОРОДЫ. 371 

металловъ и по преимуществу желѣза внутри земли. Развивая гипотезу Канта-Лапласа 
(см. стр. 219), Менделѣевъ приходить къ заключенію, что тяжелѣйшіе металлы,-какъ 
желѣзо и родственные ему, должны представлять внутри земли значительныя скопленія, 
отчасти въ видѣ углеродистыхъ металловъ, отчасти въ смѣси съ углеродомъ. Въ пользу 
такого вывода онъ приводить какъ нахождевіе неокислениаго желѣза въ нѣкоторыхъ 
базальтахъ, такъ и нахожденіе его въ метеоритахъ. Въ подтвержденіе мнѣнія о пахо-
ждепіа внутри земли неокисленныхъ металловъ молено указать еще и на выдѣленіе при 
вулканическихъ изверясеніяхъ, какъ то видѣли выше (стр. 145), свободваго водорода, 
рядомъ съ парами воды и продуктами разложенія морскихъ солей; нахождение его въ 
продуктахъ вулканической деятельности только и возмоясно объяснить разложеніемъ воды 
при высокой темнературѣ веокисленными металлами, находящимися во впутреннемъ 
содержимом* земли. Если допустить подобное состояніе земли, то при участіа воды 
довольно легко объяснить происхождепіе углеводородовъ. Вода, проникая по трещинамъ 
до скопленій такихъ углеродистыхъ металловъ, находящихся при весьма высокой тем
пературе, подвергается разложенію, и въ моментъ освобождевія водорода этотъ по-
слѣдній соединяется съ углеродомъ металла, образуя углеводороды. Вода, идущая на 
образованіе нефти, способствуетъ, въ силу малаго удельнаго веса нефти, подъему ея къ 
дневной поверхности, а потому тв же трещины, которыя служатъ для прониканія воды 
внутрь земли, способствуют подъему нефти къ. дневной поверхности. На пути этого 
движенія нефть можетъ встречать горныя породы, способный насыщаться ею, а потому 
нефть-содержащіе горизонты могутъ встречаться въ самыхъ разнообразныхъ геологи
ческих* образованіях*, что въ действительности и находятъ. Въ подтверждевіе воз
можности образованія нефти минеральныяъ путемъ можно указать на нахожденіе ея 
въ метеоритахъ и въ долеритовой лаве Этны. 

Эта гипотеза также весьма естественно объясняетъ и пояса или зоны нефтя
ныхъ источниковъ. Горныя страны представляютъ наиболее сильное изогнутіе слоевъ, 
а потому понятно, что и появлепіе более глубокихъ трещинъ, параллельных* кряжамъ, 
возможно тамъ, гдѣ наблюдаются эти послѣдпіе. Вотъ почему такіе пояса или зоны, 
принимаемые прежде даже за подземныя нефтяныя реки, являются параллельными гор
ным* кряжамъ, какъ, напр., въ Америке—цепи Аллеганскихъ горъ, въ Россіи—цепи 
Кавказскихъ горъ и т. п. 

Гипотеза Менделѣева, представляя собою какъ бы дальнейшее развитіе, столь 
плодотворной въ настоящее время въ геологіи, гипотезы Канта-Лапласа, вызываетъ 
•одно, и, повидимому, весьма существенное возраженіе. Если-бы внутри земли, въ ея 
впутреннемъ содержимомъ, находились углеродистые и неокисленные металлы, то из-
верженіе всякаго вулкана, какъ наиболее резкое проявлепіе внутренней высокой тем
пературы земли, должно было бы сопровождаться громаднымъ выделеніемъ нефти или 
-продуктовъ ея горенія, чего въ болыпихъ массахъ не наблюдается. Объяснить это не
большое количество нефта—а часто и ея отсутствіе прп вулканическихъ изверженіяхъ, 
помогаѳтъ, до некоторой степени, вышеупомянутая (стр. 230) весьма остроумная ги
потеза Смита о своеобразномъ строеніи твердой земной коры. По этой гипотезе, если 
трещины пройдут* въ твердой оболочке земли чрезъ наиболее утолщенныя ея части, 
то и сообщенГе дневной поверхности съ внутреннимъ содѳржпмымъ земли будетъ про
изведено съ наиболее отдаленными отъ дневной поверхности слоями послЬдняго; въ 
тѣхъ трещинахъ, которыя прошли чрезъ наиболее тонкую часть твердой оболочки 
земли, и сообщеніе установится съ болѣе поверхностными горизонтами внутренняго со-
держимаго. Весьма вероятно, что настоящія вулканпческія явлевія обусловливаются 
относительно более глубокими трещинами и сообщѳніемъ съ более глубокими нѣдрами 
земли, тогда какъ образованіе нефтяныхъ ключей идетъ по сравнительно менее глу-
-бокимъ трещинамъ. Это даетъ возможность сдѣлать предположеніе, что углеродистые 
металлы представляютъ бодѣе наружную оболочку внутренняго содержимаго земли. 
Въ пользу этого можно привести еще одно паведепіе. Грязные вулканы проявляют* 
крайне невысокую температуру, а потому приписывать ихъ дѣятельность причпаамъ, 
вполне тождественнымъ съ обыкновенными вулканами, едва ли возможно. Здесь глу
бина очага пзверженія, безспорно, много ближе къ дневной поверхности. Всякое из-

24* 
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верженіе грязныхъ вулкановъ сопровождается обнлыіымъ выдѣленіеиъ нефти и газо-
образныхъ углеводородовъ; следовательно, деятельность грязныхъ вулкановъ находится 
въ условіяхъ благоиріятныхъ образованно нефти, и на Кавказѣ, на Керченскомъ и 
Таманскомъ- иолуостровахъ, грязные вулканы развиты въ соседстве съ нефтяными клю
чами. Если очаги деятельности грязныхъ вулкановъ лежатъ менее глубоко подъ 
дневною поверхностью, сравнительно съ обыкновенными вулканами, то возможно пред-
положевіе о нахожденіи рядомъ съ ними углероднстыхъ неокисленвыхъ мѳталловъ, 
дающихъ возможность образованно петролеума; это должно привести къ заключению, что 
какъ происхождение некоторыхъ нефтяныхъ ключей, такъ и грязныхъ вулкановъ, обя
зано однемъ и тѣмъ же прпчинамъ. 

Обзоръ разнообразныхъ гппотезъ происхождения петролеума и его разностей по
казываете, что природа, повилимому, практикуетъ несколько способовъ происхожденія 
нефти какъ путемъ органическимъ, такъ и путемъ мннеральвымъ. Ио только одиаъ 
послѣдній способъ ея ііропсхоясденія даетъ возможность объяснить те громадный, вы
ражающаяся сотнями милліоновъ килограммовъ, количества нефти, которыя доставляются 
некоторыми местностями. Не поможетъ ли для отлпчія по пронсхожденію петролеума 
въ различныхъ местностяхъ соседство его источниковъ съ грязными вулканами—для 
неорганической гниотезы, a отсутствіе последнпхъ —для органической гипотезы? Это 
вопросъ для будущихъ изследованій. Точно такъ же является такимъ же воаросомъ и 
различіе въ характере нефти, которое представляютъ различный месторожденія. Мо
жете бытъ, и здесь все различіе находится въ зависимости отъ того, произошла ли 
нефть, какъ продуктъ разложѳнія организмовъ, плп какъ результате разложенія воды 
на глубинахъ углеродистыми металлами? 

С Л О Ж Н Ы Е Г О Р Н Ы Я ПОРОДЫ. 

Сложныя породы представляютъ то существенное отличіе, что явля
ются аггрегатами, образованными несколькими минералами. Уже давно 
дѣлались попытки ихъ классификаліи и группировки, но эти попытки 
или основывались на строеніи, причемъ приходилось отдѣлять породы, 
крайне близкія по составу, и ставить ихъ въ классификации весьма далеко 
другъ отъ друга, или за руководство брали самый способъ происхожденія 
такихъ горныхъ породъ, подраздѣляя ихъ на вулканическія, нептуни-
ческія и т. д. Въ этомъ послѣднемъ случае было еще менѣе основанія, 
потому что для весьма многихъ горныхъ породъ способы происхожденія 
не были доказаны. Только съ примѣненіемъ микроскопическаго метода 
изслѣдованія явилась возможность разложить сложныя горныя породы 
и показать ихъ составныя части, т.-е. определить минералы, ихъ 
образующіе. 

Минералы, входящіе въ составъ сложныхъ, горныхъ ^породъ, под-
раздѣляютъ на существенные или главные — такіе минералы обусловли
в а ю т родовое наименованіе горной 'породы, — и на несущественные, 
или побочные, которые являются, какъ примѣсь, но иногда могутъ, уве
личиваясь въ количественномъ отношеніи, давать видовое наименованіе 
горной породѣ. Такъ, цапримѣръ, существенными составными частями 
гранита являются ортоклазъ, кварцъ и слюда; несущественными: роговая 
обманка,, турмалинъ, графитъ и т. д. Развитіе послѣднихъ въ породе 
можетъ обусловить наименованіе: турмалиновый, роговообманковый гра
нить и т. д. Кроме того, надо имѣть въ виду, что въ горныхъ породахъ 
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некоторые минералы являются какъ бы заместителями одинъ другого, 
чѣмъ могутъ быть, какъ то. видѣли выше, обусловлены переходы одной 
горной породы въ другую, а потому, такіе минералы и получаютъ наиме-
нованіе петрографическихъ .эквивалентов!. Въ настоящее время боль
шинство ученыхъ дѣлитъ сложныя породы по ихъ строенію на два 
большихъ отдѣла: на породы массивныя. и слоистыя. " 

Массивныя СЛОЖНЫЙ породы. 

Массивныя, горныя породы обязаны своимъ лроисхожденіемъ глав-
нымъ образомъ вулканической деятельности. Большинство ихъ произошло 
изъ расплавленныхъ огненно-жидкихъ массъ путемъ охлажденія. Мине
ралы, принимающее главное участіе въ большей части сложныхъ массив-
ныхъ горныхъ породъ, принадлежать къ семейству полевыхъ шпатовъ, 
почему некоторые ученые и группируіотъ эти породы по характеру по
левого шпата, входящаго въ ихъ составь, а такъ-какъ полевые шпаты 
могутъ быть или однокдиномерными — какъ ортоклазъ и санидинъ, или 
трехклиномѣрными, каковы: олигоклазъ, андезинъ, лабрадоръ и анортитъ. 
то~й" все лолевоіппатовыя породы распадаются на ортоклазовыя и пла-
гіоклазовыя. Общее наименованіе плагіоклаза,. для всехъ трехклиномер-
ныхъ полевыхъ шпатовъ, придается минералу въ томъ случае, когда 
•невозможно определеніе въ данной породе вида. этого минерала и когда 
приходится довольствоваться лишь определеніемъ, будетъ ли полевой 
пшатъ трехклиномерный. Здесь нужно еще заметить, что нахожденіе 
ортоклаза въ породахъ не исключаетъ возможности нахожденія въ нихъ 
и олигоклаза, но лабрадоръ и анортитъ какъ бы избегаютъ встречаться 
-съ ортоклазомъ. 

Кроме ортоклазовыхъ и плагіоклазовыхъ горныхъ породъ, отличаютъ 
•еще отделъ, где ортоклазъ встречается вместе съ преобладающими не-
фелиномъ или лейцитомъ, и .отделъ, где съ плагіоклазомъ являются 
рядомъ нефелинъ, мелилитъ и -лейцитъ., Наконецъ, различаюсь группы 
породъ, въ которыхъ нетъ полевого шпата, а главную роль играютъ: 
•нефелинъ, лейцитъ, мелилитъ, нозеанъ и.одивинъ. 

•Для дальнейшего лодразделенія сложныхъ горныхъ породъ прини
маюсь во вниманіе: ихъ. строеніе и структуру,— отличая породы кристал-
лически-зернистыя, порфировидныя и стекловатыя, а также и геологиче
скую ихъ древность, подразделяя на древнія, куда относятъ все породы 
до третичной системы, и на новыя,. куда принадлежать горныя породы 
третичной системы и-новейшаго времени. Надо, заметить, что этотъ по-
следній пріемъ не всегда справедливъ, потому что известны нѣкоторыя 
горныя породы, по времени относимыя къ древнимъ, тогда какъ оне 
встречаются и въ новыхъ ѵобразованіяхъ и обратно. Для большинства же 
сложныхъ горныхъ породъ такое подразделеніе во времени можетъ быть 
•принято. Наконецъ, для дальнейшаго подравделенія можно принять при-
сутствіе или отсутствіе въ породе кварца, а равно и третьей составной 
части, какъ оливина, роговой обманки, авгита и слюды. Если вышеука-
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занные признаки сгруппировать въ таблицу, разместив* ихъ такъ, что 
вертикальные ряды будутъ указывать минералогическій составъ, а гори
зонтальные—древность и строеніе породы, то въ отдѣльныхъ клѣткахъ 
можно легко найти мѣста, которыя должны занять всѣ извѣстныя мас-
сивныя горныя породы. 

Французскіе ученые (какъ, напр., Фукэ и Мишель-Леви) на первомъ 
планѣ при классификаціи массивныхъ горныхъ породъ ставятъ ихъ хи-
мическій составъ; при этомъ горныя породы распадаются на кислотныя, 
содержания отъ 6 5 % до 6 9 % И болѣе кремневой кислоты, на нейтраль
ный—отъ 6 5 % до 5 5 % и основныя—55% Д° 4 4 % кремневой ки
слоты. Дальнейшее подраздѣленіе и групнировка ихъ основана на струк-
турѣ и составе. Въ струкіурномъ отношеніи горныя породы подразде
ляются на двѣ больших* группы: I — гранитную и I I — трахитовую; 
каждая изъ этихъ группъ, въ свою очередь, подраздѣляется на три под
группы. Затѣмъ вводится минеральный составъ горной породы, т.-е. со-
четанія разнообразныхъ полевыхъ шпатовъ, нефелина и лейцита со 
слюдою, роговою обманкою, авгитомъ, діаллагомъ и др. 

По мѣрѣ изученія микросвопическаго строенія и условій образованія 
изверженных* горныхъ породъ значеніе для классификаціи ихъ возраста 
стало отступать на задній планъ и уступать первенство условіямъ про-
исхожденія и структурнымъ особенностямъ. Въ этомъ направленіи рабо
тали англійскіе ученые, а также'Рихтгофенъ^ Рейеръ и др.; но наиболее 
полное и стройное выраженіе нашли себѣ эти принципы въ класси-
фикаціи Розенбуша. 

Первенствующее значеніе отводится въ классификации изверженных* 
пород* способу ихъ образованія, условіям* кристаллизаціи и вытекающим* 
изъ послѣднихь главнымъ структурнымъ особенностям*; дальнѣйшія под-
раздѣленія основаны на минералогическом* составѣ и, наконецъ, разно
видности каждаго рода и вида опять-таки на детальных* или интимных* 
структурных* особенностях*. Извѣстно, что затвердѣваніе огненно-жидкой 
массы въ горную породу можетъ произойти двояким* путемъ: въ одних* 
случаях* она кристаллизуется на извѣстной болѣе или менѣе значи
тельной глубинѣ внутри земной' коры в* трещинах* или пустотах*, 
существовавших* или раньше, или образованных* напором* самой рас
плавленной массы; въ другихъ случаях* расплавленная масса по тре
щине или кратеру достигаетъ поверхности земли, на которой уже и 
кристаллизуется на подобіе современных* лавъ. Понятно, что условія кри-
сталлизаціи въ этихъ двух* случаях* различны, понятно, что они, незави
симо отъ состава массы или времени ея изверженія, должны отразиться 
въ ней существенными чертами строенія. Вот* почему Розенбуга* и 
подразделяет* прежде всего массивныя горныя породы на двѣ больших* 
группы: I ) глубинныя (подземныя), или интрузивныя, и I I ) ла-
вовыя (наземныя), или эффузивныя изверженныя горныя породы. 
Глубинныя или подземныя породы Розенбуша („массовыя изверженія" 
Рихтгофена и Рейера, ирруптивныя породы англичан*, батолиты Лагоріо, 
Зюсса) въ общем* соответствуют* плутоническим* породамъ (плуто-
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нитамъ) старыхъ петрографов^; а его лавовыя или наземныя горныя 
породы, (эруптивныя породы англичанъ, вратерныя изверженія Рихтго-
фена и Рейера, наконецъ просто лавы) соотвѣтствуютъ прежнимъ вул-
каническимъ породамъ (вулканитамъ). Розенбушъ отличаетъ еще третью 
группу породъ жилъныхъ (дайкиты и лакколиты Лагоріо), но само
стоятельность этихъ послѣднихъ еще требуетъ доказательствъ. 

Глубинныя, или интрузивныя, и лавовыя) или эффузивныя извер-
женныя породы существенно различны. Характерными признаками пер-
выхъ являются слѣдующіе: всѣ эти породы характеризуются кристалли
чески-зернистой структурой (каждая составная часть представляетъ только 
одно поколѣніе, т.-е. онѣ всѣ образовались въ одно время, типичный 
представитель—гранитъ); онѣ являются въ видѣ куполовъ лакколитовъ, 
значительныхъ потоковъ, покрововъ и даже, пластовъ и никогда не со
провождаются туфами; наконецъ, онѣ не связаны съ настоящими или 
бывшими кратерами. Глубинныя изверженныя породы распадаются на 
слѣдующія семейства: 1) граниты, 2) сіениты, 3) элеолитовые сіениты, 
4) діориты, 5) габбро и нориты, 6) діабазы, 7) тералиты, 8) перидотиты. 
Глубинныя изверженныя породы извѣстны до сихъ поръ только въ группѣ 
древнихъ геологическихъ образованій; отсутствіе ихъ въ болѣе новьгхъ 
объясняютъ тѣмъ, что размывающіе процессы еще не успѣли обнажить 
ихъ на дневной поверхности. 

Лавовыя (наземныя), или эффузивныя горныя породы характери
зуются слѣдующими признаками: ихъ структура порфировая (двѣ стадіи 
кристаллизаціи: подземная (интрателлурическая)—порфировидныя выде
ления и поверхностная (эффузивная)—основная масса). Нѣкоторыя составныя 
части могутъ являться въ видѣ двухъ или даже болыпаго числа поко-
лѣній; онѣ обыкновенно содержать болѣе или менѣе значительное коли
чество необособленнаго кристаллизаціоннаго остатка въ видѣ стекла и, 
въ связи съ этимъ, обладаютъ флюидальнымъ строеніемъ; порфировидныя-
вкрапленія часто механически повреждены или частью оплавлены и т. д.; 
эти породы образуютъ лавовые потоки, связанные съ вулканическими 
трещинами или кратерами, и сопровождаются туфами и шлаками. По 
возрасту лавовыя, или наземныя, изверженныя горныя породы распадаются 
на I) палеовулканическ ія , характеризующаяся болѣе каменистой, ли-
тоидальной основной массой и I I ) неовулканическ ія—съ болѣе стекло
ватой основной массой. Къ лалеовулканическимъ изверженнымъ породамъ 
относятся: 1) кварцевые порфиры, 2) порфиры безъ кварца, 3) порфи
рита, 4) авгитовые порфириты и мелафиры, 5) никритовые порфиры. 
Къ неовулканическимъ изверженнымъ породамъ принадлежать: 1) липа
риты й пантеллериты, 2) трахиты, 3) фонолиты и лейцитофиры, 4) дациты, 
5) андезиты, 6) базальты, 7) тефриты, 8) лейцитовыя породы, 9) нефе-
линовыя породы, 10) мелилитовыя породы, 11) .тимбургиты и авгититы. 

Классификация Розенбуша въ своемъ дальнѣйшемъ развитіи, въ 
особенности при надлежащемъ изученіи условій кристаллизаціи распла-
вленныхъ массъ, должна представить современемъ весьма стройное цѣлое, 
но въ ея настоящемъ положеніи она все-таки оставляетъ много сторонъ 
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для произвола, а потому мы здѣсь и останавливаемся на весьма практичной 
при изученіи горныхъ породъ классификации Циркеля. Въ основу этой 
классификации (см. стр. 380 ) положены одновременно и составъ, и строе-
Hie, что даетъ возможность весьма скоро найти мѣсто для данной горной 
породы, и въ то же время легко обнять памятью все ихъ разнообразіе. 

Петрографическая формулы. Въ 1889 году Мишель Леви сдѣлалъ попытку 
выразить въ впдѣ общепонятныхъ форыулъ структуру и минералогически* составъ из-
верженныхъ горныхъ породъ. Формула каждой породы состоитъ изъ двунъ частей; въ 
первой части отмѣчается условными греческими буквами структура породы (папр., 
Г—гранитовая пли кристаллически-зернистая, П—порфировая, Га — гипидіоморфво-
зервистая, Гу — гранофпрово-зернистая, Пр-— микролитовая и т. д.). Вторая часть 
формулы показываетъ минералогической составъ, порядокъ выдѣленія.и характеръ со-
ставныхъ частей породы. Минералы обозначаются буквами, иногда въ сопровожденіи 
индекса (см. таблицу стр. 377). Заглавный буквы латпнскаго алфавита обозначают* ми-

' нералы окрашенные, строчныя—бѳзцвѣтные. Минералы вторичные обозначаются строч
ными буквами греческаго алфавита. Минералы метаморфическіе двумя начальными бук
вами ихъ названій. 

Составныя части породы отмѣчаются въ порядкѣ ихъ выдѣленія, начиная съ 
древнѣйшихъ. Минералы вторичные указывают* при тѣхъ составныхъ частяхъ, изъ 
которыхъ они произошли (въ скобках*) пли въ отдѣльной третьей части формулы. 
Главныя составныя части отмѣчаются жирным* шрифтомъ, случайныя—или курсивомъ, 
или ставятся въ скобки. Если нѣсколько минераловъ выкристаллизовалось одновременно, 
они заключаются въ общія скобки. Двѣ фазы кристаллизаціи въ классѣ гранитовых* 
или зернистых* породъ подчеркиваются, первыя—сверху, вторыя—снизу. Въ породахъ 
порфировых* интрателлурическая и эффузивная фазы пишутся въ видѣ дроби, первая— 
въ числителѣ, вторая—въ знаменателѣ. 

Приводим* обозначеніе нѣкоторыхъ горныхъ породъ при посредсгвѣ указанныхъ 
формулъ: гранить Волынской губерніи— 

Графвгаѳскій мѳтодъ Озанна. Весьма наглядно составь горной породы мо
жетъ быть представленъ графическимъ путемъ. Особеяно удобенъ въ этомъ отношеиіи 

методъ Озанна, дающій возможность на одной 
и той же діаграмиѣ нанести нѣсколько по
родъ, что очень существенно для. ихъ сра-
вневія. Данныя химич'ескаго анализа за 
вычетомъ' воды, углекислоты, сѣры и т. п. 
перечисляются обычнымъ путемъ на 100, 
a затѣмъ находятъ отвѣчающія имъ моле
кулярные вѣса, при чемъ окись желѣза пере
числяется на закись. Молекулярный количе
ства перечисляютъ на процептвыя и распре-, 
дѣляютъ въ группы S i0 2 вмѣстѣ съ Т і 0 2  

и Z r 0 3 соединяютъ въ одну группу, обо
значаемую S. Количество щелочей, которое 
по Озанну цѣликомъ идетъ на образованіе 
щелочныхъ полевыхъ шпатовъ и ихъ замѣ-

Фиг. 229. Схема Озанна. стителей, обозначается черезъ А; такъ какъ 
въ этихъ минералахъ на одну молекулу ще

лочей приходится одна молекула А1 2 0 3 , то соотвѣтствующее число вычитаютъ изъ 
общаго количества глинозема. Окись кальція идетъ на образованіѳ анортита, при 
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Символы породообразующих^ минераловъ. 

Минералы окрашенные. Р3 
Минералы вторичные. 

Магнитный желѣзнякъ ?4 Уралита волокнистый аі 

Желѣзпый блескъ . . Роговыя обманки. . А Уралита плотный . . а2 

Титанистый жедѣзи.. 1 Щелочная рог. об-

А 2 

Аз 

H-i 
Ильменита . . , . . 
Хромистый жедѣзнякъ F* 

Актинолита . . . . 
Обыкн. рог. обманка. 

А 2 

Аз 

p.s  

Кч 
S 

Плотная зел. роговая 
А4 

Хлоритоидъ . . . . 

Шпинель магпезіаль- ч M о 
Si 7. 
s 2 Минералы безцвѣтн. Каолинъ 7. 
s 3 Апатита Р с 
z Лейцита 1 ß 
T t Нефелинъ и ш 

Титангжъ . . . . T 2 Мелилитъ h £1 
Et Содалита Si 

Гаюинъ s3 

G Нозеаиъ s3 
Минералы метаморф. 

Ортоклазъ °i 
Андалузита. . . . . All 

Альмандпнъ . . G 2 Мпкроклинъ . . . . °2 St 

G. Анортоклазъ . . . ' . aj Со 
0 Альбита a3 

Корундъ Ко 
Ромбич. пироксепъ. H Олигоклазъ t i We 

H» Лабрадоръ . . . . . t 3 
Tu 

H a Анортитъ ; . . . . t 3 
FI 

H 3 Кварцъ . . . . . . qi 
Одноклш. пироксенъ p Халцедонъ la Минералы,- непрн-

веденные- здѣсь, обо
Трпдимитъ q 3 значаются тремя пер

Малаколить (салить). Мусковита m выми буквами ихъ на^ Малаколить (салить). Мусковита 
званія. 

чеиъ каждая молекула ОаО соединяется съ одной молекулой А І 3 0 3 . Количество ОаО, 
иДущее на образована анортита, обозначается черезъ С. Избытокъ СаО или А130., 
присоединяется къ остальнымъ окисламъ и вмѣстѣ съ ними обозначается черезъ F. 
•Полученныя числа А, С И F перечисляются на 20 и обозначаются соответственно: а, 
,с и f. Отпошѳніе щелочей N a 3 0 : K 3 0 Озаннъ обозначаетъ черезъ п и выражаетъ 
это отношѳніе черезъ количество N a , 0 , перечисляя предварительно сумму щелочей на 
1 0 ( N a 3 O - f - K 2 O = 1 0 ) . Кромѣ того Озаннъ находить еще коэффйціентъ кислотности 

k — g А + 2G -1- S ' ^ з ъ п Р и в е Д е н а ы х ъ величпнъ составляется формула, характеризующая 
робой составь горной породы. Для графическая изображенія .полученной формулы 
Озапнъ пользуется равностороннимъ треугольникомъ, стороны котораго раздѣлены, въ 
нашемъ примѣрѣ, на 20 равныхъ частей, соеданенныхъ линіямв (фиг. 229). Вершины 
треугольника обозначаются буквами А , С и F. Величины а, с и f отсчитываются отъ 
сторонъ, лежащихъ противъ вершинъ, обозначаемыхъ соответствующими буквами. Для 
поясненія приводимъ расчетъ по Озанну діабаза съ западнаго побережья Онежскаго озера. 
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I. I I . I I I . IV. 
S i0 3 —49.S5 

A1 3 0 3 — 16,13 
Fe.,0. ,— 9,05 

F e Ö - 6,97 
M g O — 3,19 
CaO — 8,19 

N a 3 0 — 4,01 
K 3 0 — 1,23 
H 3 0 — 0,49 

50,56 
16,36 

9,16\ 
7,07) 
3,23 
8,30 
4,07 
1,25 

— 0,8427 
— 0,1604 
— 0,2126 

— 0,0807 
— 0,1482 
— 0,0656 
— 0,0133 

— 55,31 
— 10,53 
— 13,96 

— 5,30 
— 9,73 
— 4,30 
— 0,87 

99,11 100,00 1,5235 100,00 

S = 55,31 A = 5,17 C . = 5,36 F = 23,63 

= 3,0 с = 3,2 f = 1 3 , S n = 8 ;,32 k = 0 , 8 4 

Здѣсь въ столбцѣ I помѣщенъ анализъ діабаза; во I I тотъ же анализъ, пере
считанный на 100 за вычетомъ Н 2 0 ; въ I I I оолученныя молекулярный отношѳнія 
(окись желѣза пересчитана на закись); въ ІУ молекулярный процентъ и наконецъ 
ниже даны величины, входящія въ формулу Озанна. 

Такимъ образомъ хпмическій составъ данной породы выражается формулой 
S—55.31, а—3.0; с—3.2, f—13.8 и на трѳугольникѣ она занимаетъ мѣсто, обозна
ченное цифрой 1. Для сравненія на этотъ же треугольникъ нанесено еще несколько 
породъ, а именно цодъ цифрой 3 щелочной гранитъ Драммена состава S—80,83, а—12,5, 
с—0, f—7,5, п—5,3, подъ цифрой 2 канкрннитовый сіенитъ изъ Финляндіи состава 
S — 62.03, а—16.5, с — 0 , f—3 .5 , п — 7 . 1 , и подъ цифрой 4 кпарцево-слюдяной 
діоритъ состава S—74.05, а—6.5, с—7, f—6.5, п—7.2. Изъ расположенія въ тре
угольнике точекъ, видно, что щелочныя породы группируются у вершинъ А, щелочно
земельный приближаются къ С, а богатыя темпыми минералами къ F. 

Ортоклазовыя породы. 

О Р Т О К Л А З О В Ы Я П О Р О Д Ы О Ъ Е В А Р Ц І М Ъ . 

Гранитъ . Эта порода представляетъ кристаллически-зернистый аггре-
гатъ ортоклаза, кварца и слюды;. наиболѣе существенными составными ча
стями надо считать первые два минерала, потому что въ нѣкоторыхъ раз-
ностяхъ слюда замѣщена однимъ изъ ея петрографическихъ эквивален-
товъ. Ортоклазъ гранитовъ является или въ простыхъ зернахъ, или двой-
никахъ чаще розовато-бѣлаго, мясо- или кирпично-краснаго, иногда сѣ-
раго, a рѣдво зеленаго (амазонскій камень) цвѣта. Обыкновенно отъ его 
цвѣта зависитъ и самый цвѣтъ гранита. Подъ микроскопомъ ортоклазъ 
гранита обыкновенно мутный отъ различной степени каолинизаціи, со
держитъ по трещинамъ спайности (исключительно въ красныхъ ортокла-
захъ) выдѣленія безводной окиси желѣза, иногда въ видѣ своеобразныхъ 
круглыхъ образованій, но бѣденъ включеніями жидкости. Кварцъ является 
въ гранитахъ неправильными зернами обыкновенно свѣтло-сѣраго цвѣта, 
рѣже дымчатаго, съ характернымъ раковистымъ изломомъ. Онъ въ гра
нитахъ крайне богатъ микроскопическими включениями жидкости, которая 
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то является чистою водою1, то растворомъ хлористыхъ» и сѣрнокислыхъ 
солей, то жидкой углекислотой; въ кварцѣ довольно часто находятъ вклю-
ченія иголъ апатита, a цвѣтъ дымчатаго кварца главнымъ образомъ за-
виситъ отъ многочисленныхъ иголъ рутила. Слюда въ гранитахъ или 
магнезіальная (біотитъ), или каліевая (мусковита), или совмѣстно обѣ 
слюды, прорастая другъ друга, принимаютъ участіе въ образованіи по
роды; слюды гранитовъ являются въ тонкихъ пластинкахъ или шести-
угольныхъ табличкахъ -бѣлаго, бураго или чернаго цвѣта. 

Какъ побочныя составныя части гранита являются: олигоклазъ и 
альбитъ; при этомъ послѣдній иногда образуете съ ортоклазомъ перти-
товые сростки, крайне характерные для нѣкоторыхъ гранитовъ. Во мно
гихъ гранитахъ находятъ микроклинъ (трехклиномѣрный каліевый поле
вой шпатъ). Роговая обманка, турмалинъ, талькъ, хлорите, графитъ и 
желѣзная слюдка являются, какъ петрографическіе эквиваленты слюды. 
Еромѣ того, въ гранитахъ встрѣчаются: гранате, эпидотъ, цирконъ, бе-
риллъ, топазъ, плавиковый шпатъ, магнетитъ и сѣрный колчеданъ. 

Строеніе гранитовъ типичное кристаллически-зернистое, причемъ 
оно колеблется отъ крупно- до мелкозернистаго. Такое строеніе граниты 
выдерживаютъ и подъ микроскопомъ, не обнаруживая никакихъ слѣдовъ 
аморфнаго кристаллизаціоннаго (стекловатаго или микрофельзитоваго) 
остатка даже въ самыхъ мелкозернистыхъ разностяхъ (что часто даетъ 
поводъ называть такіе граниты микрогранитами). Величина зеренъ гра
нита ' крайне варьируете отъ величины человѣческой головы до микроеко-
пическихъ размѣровъ, но наичаще встрѣчаются граниты средняго зерна. 
Часто среди однородной гранитовой массы наблюдаются порфировидно 
вкрапленными болѣе крупныя недѣлимыя ортоклаза, образованныя въ 
формѣ двойниковъ й наичаще по карлсбадскому закону; такое строеніе 
придаетъ порфировидный характеръ граниту. Съ подобнымъ характеромъ 

.находятъ гранитъ въ видѣ тонкихъ жилъ, прорѣзывающихъ сосѣднія гор
ныя породы и отходящихъ отъ гранитовыхъ штоковъ. 

Являясь массивною горною породою гранитъ разбитъ трещинами 
и потому представляетъ отдѣльность; наичаще она плитообразная, но 
встрѣчаются въ гранитахъ и поліэдрическая, призматическая, кубическая, 
столбчатая и шаровая отдѣльности. 

Въ гранитахъ можно отличать разности или по строенію породы, 
или по примѣсямъ, т.-е. по минералогическому составу. Въ первомъ отно-
шеніи граниты могутъ представлять: или расположеніе составляющихъ 
ихъ минеральныхъ элементовъ безъ всякой .правильности — что и есть 
обыкновенный гранитъ, или недѣлимыя слюды мѣстами начинаютъ 
принимать положеніе параллельное другъ другу — въ гнейсо-гранитѣ, 
или недѣлимыя ортоклаза сами принимаютъ шаровидную форму, а ли
сточки слюды и другіе минералы располагаются какъ концентрически-
скорлуповатыми зонами, такъ и радіально-лучисто, что образуете шаро
вой гранитъ. Въ томъ случаѣ, когда граните состоите изъ крупныхъ 
недѣлимыхъ ортоклаза, проросшаго многочисленными, параллельными и 
шестоватыми недѣлимыми кварца, образующими на плоскостяхъ спай-
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Классификация массивныхъ (изверженныхъ) 
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горныхъ' породъ по Циркѳлю. 

известковымъ полевымъ шпатомъ. 
Породы безъ полевого шпата. J 

и о р о д в 

Шагіоклазо-
выяиефелипо-
выя и лейци-
тЬвня породы. 

ефелиповыя 
породы. 

Лейцитовыл Й 
породы. 

елплитовня 
породы. 

Оливиновыя \ 
породы. 

Ï о м ъ. ( 
Съ діалла-

т 

>ь эпстати-
омъ или ги-
іерстепоыъ. 

Съ авгитомъ, 
роговою об- Q ъ авгитомъ. Съ авгитомъ. С )ъ авгитомъ. 

Ст> авгитомъ, \ 
діаллагомъ и | 
энстатитомъ. \ Съ оли-

впиомъ'. 
томъ. 

>ь эпстати-
омъ или ги-
іерстепоыъ. манкою и 

біотитомъ. 

ъ авгитомъ. Съ авгитомъ. С )ъ авгитомъ. 
Ст> авгитомъ, \ 
діаллагомъ и | 
энстатитомъ. \ 

—— 
Оливиио-
вый діа-

базъ. 

Габбро. ] 
[Соссюрито- i 
вый габбро"). 
Олпвииовый 
габбро. (Фо-

реллен-
вітейнъ). 

Іорита.(Ги-
ерстепита). 

j 

Тералитъ. 

j 

Оливиновыя 
породы: Ду-
нитъ. Пик- I 
ритъ. Вер- І 

литъ. Лерцо- j 
лита. 

Пироксено- ! 
выя породы: i 

Пироксеннтъ. j 
Вебстеритъ. 

Мела-
фиръ. 

Норптовый 
порфирита. 

Моитакитъ. 
1 ' 

Базальта. 
(Доле-
ритъ). 

(Анаме-
зитъ). 

Діаллаговнй 
андезита. 

Энстатито-
вый андеБиот 
Гиперстено' 

вый андезіги 
Гиперстено 

вый базалы 

Нефелиио-
,. вый и лей-

цитовый те-
ь. фритъ. 

Нефелино-
ь, внй и лей-

цитовый ба-
занитъ. 

Нефе.тпнита 
Нефелиновый 

долеритъ. 
Нефелиновые 

базальта. 

Лейцитатъ. 
Лейцитовый 
базальта. 

Мелилитовы 
базальта. 

i Съ олнви-
номъ: Лим-
бургитъ. Ве
рить. Безъ-

оливина: Ав-
гитита. 

Б а з а л ь т о в ы я с т е к л а (Г і а л о не і а н ъ. Тахилптъ ) . 

Породы съ щелочными полевыми шпатами. Породы съ известково-натровымъ п 

о d а. 
со 
о 

ci 
С 
=-
£ J 
Р". 
С . 

Ортоіиазовыл (санидпновыя) 
породы. 

Ортоклазовыя 
нефелиповыя 

или лейцитовыл 
горныя породы. 

П л а г і о к л а з о в ы я 

« &. 
о 

Съ мусковитомъ, біотптомъ, роговою обман
кою и авгитомъ. 

Съ біотптомъ и рогового 
обманкою. Съ ав ги 

Съ кварцемъ. Безъ кварца. Съ кварцемъ. Безъ кварца. Безъ оливика. 

го
рн

ый
 п

ор
од

ы.
 

Кри-
стал-
личе-
скп-

зерни-
стыя. 

• 

Гранита. Сіенптъ. 
(Роговооб-
манковый 
сіенитъ. 

Слюдяной 
сіенптъ. 

Авгптовый 
сіенптъ). 

Элеолитовый 
сіенита. 

(Фояитъ, Міас-
китъ, Дит-

роитъ). 

Кварцевый діо-
ритъ. 

Слюдяной 
діоритъ. 

Керсаптптъ. 

Діабазъ. Квар
цевый діабазъ. 

1 1 
о а, 

i Ô 

'3 и 
CÜ 
С 

t=c 

Пор-
фпро-
вид-
ныя. 

Кварцевый пор
фиръ. 

Гранитовый 
порфиръ. 

Фельзитовый 
порфиръ. 

Кварцевый ке-
ратофиръ. 
Федьзитъ. 

Порфиръ 
безъ кварца. 
Сіенптовый 
порфиръ. 
Ромбовый 
порфиръ. 

Миаетте. Во-
гезитъ. Кера-

тофиръ. 

Элеолитовый 
порфиръ. 

Либенерптовый 
порфиръ. 

Кварцевый ро-
говообмапковый 

порфирита. 
Кварцевый слю
дяной порфи

рита. 

Роговообман-
ковый пор
фирита; Діо-
ритовый пор

фирита. 
Слюдяной 

порфирита. 

Авгитовый 
порфирита. 

Діабазовый и 
Уралитовый 
порфирита. 

Сте-
клова-

тыя. 
Фельзитовый смо

ляной камень. Стекловатыя п полустекловатыя породы. 

зе
ти

чп
ыя

 и
 с

ов
ре

ме
ші

ыл
 

і-о
рн

ия
 п

ор
од

ы.
 

Зерни-
стыя 
или 

порфп-
ровид-
иыя. 

Лшгарихъ или 
Ріолитъ. 

Трахита 
(Домитъ). 

Фонолитъ. 
Нефелиновый 

. и лейцитовый 
фонолитъ. 

Лейцитофиръ. 

Дацпта. 
Кварцевый про

пилить. 
Кварцевый слю
дяной апдезптъ. 

Пропилить. 
Слюдяной 
андезитъ. 
Рстовооб-
манковый 
андезитъ. 

Авгитовый анде
зитъ. 

Авгитовый про
пилить. Кпарце-
вый авгитовый 

пропилить. Квар
цевый авгитовый 
андезитъ. Авгп
товый андезитъ; 

Но
пы

л,
 Т

] 

Сте
клова

тая. 
Кислотныя стекла (трахитовый смоляиой камень, перлитъ, обсидіапъ, пемза). 
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ности полевого шпата фигуры, напоминающія еврейскія письмена, такой 
породѣ даютъ наименованіе письменнаго гранита или еврейскаго 
камня. Наконецъ, какъ указано выше, могутъ быть, болѣе крупныя 
выдѣленія ортоклаза, иорфировидно вкрапленныя въ массу обыкновеинаго 
гранита; въ такомъ случаѣ граниту даютъ наименованіе порфировид-
наго гранита. 

Если - вышеуказанныя разности въ структурѣ гранитовъ и предста
вляютъ нѣкоторые признаки для отличія ихъ другъ отъ друга, то еще 
важнѣе тѣ разности, которыя могутъ представлять вышеуказанное строе-
Hie, но въ то же время отличаться другъ отъ друга увеличеніемъ нѣко-
торыхъ побочныхъ минераловъ", обусловливающихъ минералогическая раз
ности. Въ этомъ смыслѣ различаютъ слѣдующіе граниты: 

Нормальный гранитъ представляетъ породу, состоящую изъ смѣси 
ортоклаза, кварца, біотита и мусковита. 

Гранититъ состоитъ изъ краснаго ортоклаза, олигоклаза, неболь
шого количества кварца и зеленовато-чернаго біотита (безъ мусковита). 
Авгитъ и роговая обманка также встрѣчаются въ гранититѣ. Сюда же 
причисляютъ и финляндскій рапакиви (въ переводѣ съ финскаго — 
гнилой камень), относя его къ содержащему роговую обманку гранититу. 
Рапакиви представляетъ шаровой гранититъ, въ которомъ недѣлимыя 
мясо-краснаго ортоклаза образуютъ шарообразныя выдѣленія, окруженныя 
красивою, обыкновенно свѣтло-зеленою, оболочкою олигоклаза съ двойни
кового штриховкою, хотя иногда такая оболочка плагіоклаза наблюдается 
и внутри шарового выдѣленія, которое нерѣдко представляетъ кристал
лографическое ограниченіе (фиг. 230). Черная слюда сосредоточена во
кругъ полевыхъ шпатовъ и обыкновенно въ ближайшемъ сосѣдствѣ съ 
роговою обманкою; кварцъ чаще дымчатаго цвѣта; какъ побочиыя состав-
ныя части найдены: цирконъ, ильменитъ, магнетитъ и апатитъ. Въ ра
пакиви наблюдаютъ двѣ разности, изъ которыхъ собственно одной, легко 
разрушающейся и принадлежитъ наименованіе „гнилого камня". Сплош-
ныя скалы такой разности легко распадаются на щебень, которому и 
•обязаны дороги южной Финляндии своимъ прекраснымъ соетояніемъ. Другая 

Фиг. 230. Шаровыя вьтдѣлеыія полевого шпата въ рапакиви. 
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разность, разрабатываемая для Петербурга по сѣверному берегу "Фин-
скаго залива, въ Пютерлакскихъ ломкахъ, представляетъ вполнѣ твердую 
горную породу, весьма пригодную, какъ строительный матеріалъ. Изъ нея 
въ Петербурге изготовлена набережная р. Невы, наружныя колонны Иса-
акіевскаго собора и громадный моиолитъ — Александровская колонна. 
Причина довольно легкаго разрушенія рапакиви привлекала уже давно 
вниманіе. ученыхъ и нѣкоторые изъ нихъ видѣли эту причину въ выще-
.лачиваніи олигоклаза, другіе — слюды, но болѣе вѣроятности, что она 
находится въ связи съ процессомъ видоизмѣненія роговой обманки ра
пакиви въ черную слюду, а отчасти и съ неравномѣрнымъ расширеніемъ 
подъ вліяяіемъ колебанія температуры различныхъ минераловъ и вызы
ваемое этимъ появленіе трещинъ. 

Протогиновый гранитъ (альпійскій гранитъ) состоитъ изъ блестящаго орто
клаза, матоваго олигоклаза, кварца, темно-зеленой слюды въ видѣ шестиугольныхъ 
табличекъ, талька и отъ свѣтло-зеленой до смарагдово-зеленой слюды, пронизывающей 
олиг'оклазъ. 

Мусковитый гранитъ образованъ ортоклазомъ, кварцемъ и му-
сковитомъ; весьма крупнозернистую его разность составляетъ пегматитъ, 
состоящій изъ ортоклаза, бѣлаго кварца и серебристо-бѣлой слюды; эти 
минералы часто сопровождаются призматическими кристаллами турмалина, 
берилла, топаза, андалузита, ортита и др. 

Турмалиновый гранитъ сходенъ съ гранитомъ, но содержитъ болѣе или ме
нее многочисленные аггрегаты турмалина. 

Роговообманковый гранитъ образованъ аггрегатомъ ортоклаза, олигоклаза, 
кварца, роговой обманки и иногда небольшого количества слюды. Весьма часто такой 
грапитъ является порфировиднымъ. 

Грейзенъ. Въ послѣднее время сюда же стали относить и грейзенъ—породу, 
представляющую собою гранитъ безъ полевого шпата и состоящую изъ свѣтло-сѣраго 
кварца и бѣлой, сѣрой, желтоватой или зеленоватой слюды (часто литіевой). Ортоклазъ 
появляется въ ней спорадически. Грейзенъ, такъ же, какъ и гранитъ, является мас
сивною горною породою, разбитою трещинами, и представляетъ. наичаще поліэдрическую 
отдѣльность. 

Граниты представляютъ по своему химическому составу большое разнообразіе. При-
водимъ для примѣра химическій составъ нѣкоторыхъ гранитовъ: 

S i0 3 , Ä1 2 0 3 , F e 2 0 3 , FeO, MnO, MgO, CaO, N a 2 0 K 3 0 , H 3 0 . T i 0 3 , P 3 0 . 
I. 72,26 13,53 2,74 — — 0,49 0,42 0,98 9,34 0,24 — — 

I I . 75,06 11,70 1,04 1,57 0,19 1,01 2,56 6,25 0,63 0,36 — 
I I I - 72,20 14,88 1,91 — 0,16 0,22 1,81 3,11 4,87 0,56 — 0,49 

I. Вычисленный составъ гранита, состоящаго изъ 5 0 % ортоклаза, 1 0 % олиго
клаза, 3 0 % кварца и 1 0 % біотпта (Ротъ). 

И. Рапакиви (роговообмаиковый гранитптъ) изъ Пютерлакса (Струве). 
I I I . Гранититъ изъ Елизаветграда (Амалицкій). 

Въ Россіи граниты пользуются довольно значительнымъ распростра-
неніемъ; въ Европ. Россіи ихъ находятъ на окраинахъ, гдѣ гранитъ 
выступаете изъ-подъ другихъ, болѣе новыхъ образованій. По сѣверозапад-
ной окраинѣ, въ Фишшндіи, Олонецкой и Архангельской губерніяхъ, гра-
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ниты пользуются значительнымъ развитіемъ, по преимуществу встрѣчаясь 
среди гнейсовъ лаврентьевской системы, съ которыми очень часто или 
переслаиваются, или образуюсь въ нихъ штоки и жилы. Бъ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ Финляндіи, какъ, напр., въ западной части Выборгской губер-
ніи, рапакиви занимаетъ значительныя площади. Точно такъ же и гра-
пититъ въ Олонецкой губерніи, въ особенности въ Повѣнецкомъ уѣздѣ, 
пользуется значительнымъ распространеніемъ. Въ Петербургъ для по-
строекъ, кромѣ рапакиви, доставляется порфировидный красный гранить 
съ западныхъ и сѣверныхъ острововъ Ладожскаго озера, сѣрый Сердо-
больскій гранить и красный Гангеудскій. По южной окраинѣ граниты 
развиты въ Волынской, Еіевской и Херсонской губерніяхъ, а равно тя
нутся къ прибрежьямъ Азовскаго моря. Здѣсь, кромѣ отдѣльныхъ не ши-
рокихъ полосъ, главныя мѣста ихъ выходовъ сосредоточены по рѣчнымъ 
долинамъ pp. Буга, Ингула, Тейса, Днѣпра и т. д., гдѣ граниты высту-
паютъ изъ-подъ осадочныхъ образованій. Главныя разности южныхъ гра-
нитовъ, выраженная сѣрымн или красными гранитами, почти всегда раз
биты параллельною системою трещинъ, придающихъ этой породѣ пласто-
образный. характеръ. Гранить пользуется весьма значительнымъ разви-
тіемъ на Уралѣ; начинаясь около 59° с. широты, онъ тянется почти 
по всему кряжу и получаетъ наибольшее развитіе въ южномъ Уралѣ. 
Здѣсь отличаютъ нѣсколько его разностей, изъ которыхъ главный ураль
ский гранить состоитъ изъ аггрегата желтовато-бѣлаго ортоклаза, отъ 
сѣровато-бѣлаго до дымчатаго кварца, черной или бурой слюды съ неболь-
шимъ количествомъ альбита. Кромѣ господствующей разности, на Уралѣ 
отличаютъ еще нѣсколько, напр., шайтанскій гранить (у д. Шайтанки), 
образованный крупнозернистымъ аггрегатомъ желтовато-бѣлаго ортоклаза, 
зеленоватаго олигоклаза, дымчато-сѣраго кварца и зеленовато-черной 
слюды; зелены| гранить, состоящій изъ крупнозернистой смѣси амазон-
скаго камня, альбита, кварца и зеленовато-черной слюды и т. д. Въ по-
лостяхъ и пустотахъ гранитовъ Урала находясь кристаллы многочиелен-
ныхъ минераловъ: различно окрашеннаго турмалина, лепидолита, берилла, 
топаза, циркона, пирита и другихъ. 

По- своему распространенно во времени граниты принадлежать 
главнымъ образомъ къ древнѣйшимъ образованіямъ лаврентьевской си
стемы, но встрѣчаются и- въ другихъ системахъ, отъ силурійской до 
пермской включительно. Нѣкоторые граниты Альповъ относясь къ тріа-
совой и юрской системамъ. a нѣкоторые граниты Пиренеевъ считаютъ 
даже моложе мѣловыхъ и эоценовыхъ образованій.. По Дарвину, чилій-
скіе граниты относятся къ третичнымъ образованіямъ, хотя это мнѣніе 
и оспаривается. 

Граниты являются массивною породою въ формѣ лакколитовъ, што-
ковъ и жилъ, и образуюсь въ гнейсѣ какъ бы слои. Отдѣльнымъ выхо-
дамъ гранитовъ на дневную поверхность среди другихъ горныхъ породъ 
иногда даютъ наименованіе гранитныхъ острововъ. Обыкновенно гранить 
своимъ значительнымъ развитіемъ въ данной местности обусловливаетъ 
извѣстный пейзажъ: гранитныя горы представляютъ куполообразныя очер-
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танія, а пространство между ними покрыто многочисленными валунами и 
щебнемъ. Нѣкоторые ученые по формѣ залеганія гранитовъ думаютъ 
различать какъ бы самый способъ ихъ происхожденія. Они дѣлятъ всѣ 
граниты на двѣ группы: къ одной группѣ относятъ граниты, переслаи-
ватощіеся съ слоистыми породами, т.-е. съ гнейсами, известняками и 
кварцитами (Финляндія, Окандинавія, центральные Альпы, Пиренеи и др.); 
къ другой—граниты, являющіеся въ формѣ штоковъ и жилъ, причисляя 
.эти послѣдніе къ отвердѣвшимъ, нѣкогда бывшимъ огненно-жидкимъ 
массамъ, т.-е. считая ихъ настоящими изверженными горными поро
дами. Въ смыслѣ этого дѣленія, граниты съ пластовымъ характеромъ от
носятся къ древнимъ лаврентьевскимъ образованіямъ, тогда какъ грани
товые штоки и жилы—къ силурійскимъ, девонскимъ и т. д. 

Гранитовый порфиръ состоитъ изъ тонкозернистой, являющейся только подъ 
микроскопомъ зернистою, основной массы, въ которой порфировидно вкраплены полевой 
шпатъ, кварцъ и слюда. Основная масса распадается подъ микроскопомъ на аггрегатъ 
зеренъ полевого шиата, кварца, слюны (біотита) и авгита или роговой обманки; по-
слѣдніе минералы иногда переходятъ въ хлорите, который окрашиваетъ основную 
массу въ зеленоватый цвѣтъ. Обыкновенно же основная масса буроватаго или сѣро-
ватаго цвѣта и въ ней включены болѣѳ крупные, до дюйма, величиною, выдѣленія 
двойниковъ ортоклаза мясо- или кирпично-краснаго цвѣта, и мелкихъ и рѣдкихъ недѣ-
лимыхъ плагіоклаза, сѣрыхъ зерепъ кварца и листочковъ бурой слюды. Рядомъ съ 
перечисленными элементами породы, иногда находятъ черныя, призматическая выдѣленія 
роговой обманки, что характеризуете новую разность—сіенитовый гранитовый пор
фиръ. Въ кварцѣ этого порфира, кроиѣ включеній жидкости, находятъ и включенія 
стекла, тогда какъ въ основной массѣ его нѣтъ и слѣдовъ. Гранитовый порфиръ извѣ-
стенъ въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ Германіи (напримѣръ, въ Лейшшгскомъ округѣ, въ 
Исполиновыхъ горахъ), въ Швеціи и т. д. 

Кварцевый или фельзитовый порфиръ. Эта порода состоитъ 
изъ, такъ называемой, фельзитовой основной массы, въ которой порфиро
видно вкраплены кристаллы и зерна ортоклаза и кварца, также иногда 
плагіоклаза и слюды. Фельзитовая основная масса часто плотная, зано
зистая, очень твердая, матовая^ дымчатая, иногда рыхлая, землистая, наи
чаще красновато-бураго цвѣта съ зеленоватымъ, желтоватымъ, сѣрымъ 
и даже голубоватымъ оттѣнкомъ. 

Подъ микроскопомъ въ своемъ строеніи основная масса является весьма разво-
образвою. По ѳя микроструктурѣ, Розенбушъ дѣлитъ всѣ кварцевые порфиры на че
тыре категоріи: I) Микрограниты съ полно-кристаллической структурой. 2) Грано-
фиры — основная масса также полно-кристаллическая, но съ извѣстною законностью 
въ группировке недѣлимыхъ кварца н ортоклаза. 3) Фельзофиры съ микрофельзи-
товой или скрытно-кристаллической основной массой и 4) Витрофиры — со стекло
ватой основной массой. Основная масса фельзитовыхъ порфировъ очень часто пред
ставляетъ флюидальную структуру и сферолитовое строеніе. Въ этомъ послѣднемъ строеніи, 
по классификации Фогельзанга, видоизнѣненной Розенбушемъ, въ сферолитовыхъ образо-
ваніяхъ различаютъ: куму литы—шаровидный и эллипсоидальныя образованія; глобо-
сфериты—радіально-лучистые аггрегаты, белоносфериты—радіально-лучистые аггре
гаты кристалловъ; граносфериты—шаровидные аггрегаты кристаллическихъ зеренъ 
и фельзосфернты, къ которымъ относятъ нѳ вполнѣ обособленные фельзитовые 
аггрегаты, то радіально-лучистые, то концентрически-скорлуповатые. то безъ опре-

А. А. ИНОСТРАИЦЕВЪ. — ГЕОІОГШ, T. I . 25 
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дѣленнаг,о строенія и нѳподходящіе ни къ одной изъ другихъ группъ. Такъ называемый 
шаровой порфпръ (пиромеридъ) содержитъ многочислениыя шаровндныя образованія 
макроскопическихъ размѣровъ, прпчемъ такія шаровндныя массы достигаютъ величины 
головы человѣка и состоятъ изъ концентрически-скорлуповатьіхъ, чередующихся отло-. 
жепій яшмы и халцедона, заключающихъ внутри полость съ кристаллами кальцита, 
плавиковаго шпата, аметиста и желѣзной слюдкн. Точно также многіе фельзитовые 
норфиры обнаруживаютъ друзовпдное строеніе или содержать обломки другихъ горныхъ 
породъ. 

Въ основной массѣ этой породы, какъ уже сказано, порфировидно 
вкраплены ортоклазъ, олигоклазъ, кварцъ и слюда. Ортоклазъ бѣлаго, 
желтоватаго или красноватаго пвѣта, отчасти даже (по чистотѣ) подоб
ный адуляру; иногда образуетъ двойники. Плагіоклазъ въ мелкихъ поли-
синтетическихъ кристалликахъ; кварцъ неправильными зернами или рѣже 
кристаллами отъ сѣровато-бѣлаго до дымчатаго цвѣта; онъ содержитъ 
многочислениыя микроскопическія включенія жидкости, стекла и фельзи-
товой основной массы. _ Слюда въ фельзитовыхъ порфирахъ является рѣдко. 

Въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ (какъ, напримѣръ, въ Оаксопін) фельзнтовый порфпръ 
является содержащимъ различные минералы изъ группы пироксена (авгитъ, діаллагъ, 
энстатитъ) и въ этомъ случаѣ получаетъ наименование пироксеновый кварцевый 
порфиръ. Въ фельзитовыхъ порфирахъ, какъ побочные минералы, являются магне-
тнтъ, титанитъ, гранатъ, роговая обманка, апатитъ, разности пироксена, цпрконъ и 
анатазъ; въ видѣ микроскоппческпхъ образованій въ этой породѣ извѣстны минералы, 
выполняющіе поры, образующіе ядра и тонкія жилы: известковый шпатъ, кварцъ, 
халцедонъ, агатъ, аметистъ, плавиковый шпатъ и др., а иногда въ болыпомъ количествѣ, 
въ видѣ вкрапленій, сѣрвый колчеданъ, эпидотъ, гранатъ, плавиковый шпатъ и хлориты 

Химическій составь кварцеваго порфира можно выразить слѣдующами данными: 
S i0 3 , А1,0 3 , F e 3 0 3 , MgO, СаО, Na„0 , K 2 0 , H „ 0 . 

I. 75,43 13,20 — — 0,16 1,03 10,12 — 
I I . 75,14 14,33 3,00 0,20 1,52 3,46 2,26 

I. Вычисленный составь фельзитоваго порфира, состоящая изъ 30°/ 0 кварца, 
6 0 % ортоклаза и 10°/ 0 олигоклаза (Ротъ). 

П. Фельзитовый порфиръ изъ Красноводска (Гауэръ). 

Кварцевый порфиръ считаютъ изверженною горного породою и отно
сясь его въ Зап. Европѣ, по времени, главнымъ образомъ, къ пермскому 
періоду, но онъ встрѣчается и въ тріасѣ, а въ Шотландіи даже въ ниж-
нихъ юрскихъ образованіяхъ. На Кавказѣ, по показаніямъ Абиха, эти 
порфиры извѣстны въ хребтѣ Безобдалъ; но особенно сильнымъ раз-
витіемъ пользуются они на Алтаѣ; кромѣ типичнаго кварцеваго порфира, 
здѣсь встрѣчается пироксеновый кварцевый порфиръ. Повидимому, не 
меньшимъ распространеніемъ пользуется фельзитовый порфиръи въ другихъ 
горныхъ кряжахъ Азіи. 

Къ кварцевымъ норфирамъ отиосятъ и кварцевый кератофиръ. Это древие-
палеозойскій порфиръ, въ которомъ ортоклазъ отчасти занѣщепъ альбитомъ, а потому 
и порода содержитъ въ общѳмъ много натра (Саксонія, Вестфалія и Нассау). 

Фельзитъ представляетъ одну основную массу вышеописаннаго 
порфира, а потому и микроскопическое строеніе его вполнѣ аналогично 
строенію фельзитоваго порфира. По своему распространенно фельзитъ 
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также обнаруживаете ближайшее родство съ соответствующими "порфи
рами, т.-е. является по границамъ ихъ развитія и весьма часто въ нихъ 
переходить; рѣже фельзиты встрѣчаготся самостоятельно, образуя жилы 
въ другихъ горныхъ породахъ. Въ Россіи фельзиты извѣстны между 
Курою и Араксомъ на Кавказѣ, а Котта указываете ихъ на Алтаѣ. 

Фельзитовый смоляной камень и смоляно-камѳнный пор-
фиръ (витрофиръ).—Фельзитовый смоляной камень является полу-стекло-
ватою, хрупкою, просвѣчивающею въ краяхъ гор ною породою, предста
вляющею по наружному виду характеръ твердыхъ смолъ; онъ обладаетъ 
жирнымъ блескомъ, раковистымъ до неровнаго изломомъ; его твердость 
едва достигаетъ твердости ортоклаза. Господствующій цвѣтъ породы темно-
зеленый, буровато-зеленый, буровато-красный и черный; нерѣдко окраска 
располагается полосами или облачно. Смоляной камень представляетъ 
естественное, содержащее воду, стекло, которое, какъ полагаютъ, произошло 
при быстромъ охлажденіи расплавленной массы кварлеваго порфира. Подъ. 
микроскопомъ фельзитовый смоляной ка
мень является состоящимъ только отчасти 
изъ стекловатой массы, рядомъ съ микро-
фельзитовымъ или скрытно-кристалличе-
скимъ веществомъ. .Фельзитовая масса обра
зуете во многихъ смоляныхъ камняхъ по
лоски, жилки, ядра, концентрическіе ри
сунки и т. д. Иногда въ основной массѣ 
наблюдается сферолитовое или мѣстами 
перлитовое строеніе, но включенія микро-
скопическихъ кристалловъ ортоклаза, пла-
гіоклаза, кварца и черной слюды довольно 
обыкновенны. Кромѣ этихъ выдѣленій, 
основная масса нѣкоторыхъ смоляныхъ 
камней изобилуете включеніями, кристаллитовъ, которые срастаются въ 
форму вайи папоротника (фиг. 231) или крестовъ, звѣздъ и т. п.; для нѣ-
которыхъ случаевъ минеральная природа такихъ белонитовъ определена— 
ихъ считаютъ авгитовыми. Въ рѣдкихъ случаяхъ наблюдали въ смоля
ныхъ камняхъ включенія жидкости. 

Если въ фельзитовомъ смоляномъ камнѣ будутъ наблюдаться порфировидныя вы-
дѣленія, то порода получаетъ наименованіе смолянокаменнаго порфира (внтро-
фира). Порфировидно вкрапленными въ полустекловатую основную массу смоляного 
камня минералами являются кристаллы и зерна санидина, плагіоклаза, кварца и рѣдко 
слюды, роговой обманки и далее оливина. Не рѣдкость встрѣтить въ смоляныхъ кам
няхъ обломки сосѣднихъ горвыхъ породъ. 

Смоляные камни извѣстны въ Германіи, въ областяхъ развитія квар-
цевыхъ порфировъ, въ которыхъ они образуютъ самостоятельныя жилы, 
но особенно интересны жилы и толщи ихъ наостровѣ Арранѣ, въШотландіи. 

Кварцевый трахить (липаритъ, или ріолитъ) представляетъ 
тюрфировидную горную породу, тъено связанную петрографически съ 
кварцевыми порфирами и состоящую изъ плотной основной массы, въ 

25* 

Фиг. 231. Сростаніе кристаллитовъ 
въ смоляномъ камнѣ. 



388 ПЕТРОГРАФІЯ. 

которой порфировидно разсѣяны: полевой шпата, кварцъ, слюда и рого
вая обманка. Основная масса кварцеваго трахита — фельзитовая, твер
дость- ея доходитъ до твердости кварца, плотна, напоминаетъ отчасти 
роговикъ или смоляной камень; цвѣтъ ея бѣловатый, желтоватый, свѣтло-
сѣрый или свѣтло-красноватый; иногда эта масса пористая или ячеистая, 
или шероховатая. Во многихъ случаяхъ она содержитъ поры и даже не-
правильныя полости, занятыя роговикомъ яшмой, кварцемъ и аметистомъ. 
Весьма часто поры округлены и вытянуты и при этомъ располагаются 
въ породѣ рядами, параллельными другъ другу; нерѣдко въ этомъ случаѣ 
онѣ бываютъ выполнены халцедономъ. 

Подъ микроскопомъ основная масса липаритовъ является составлен
ною какъ бы изъ микрогранитоваго аггрегата, въ составъ котораго вхо-
дитъ большое количество санидина, менѣе плагіоклаза, немного роговой 
обманки и большое или меньшее количество стекловатаго вещества. Осно
вная масса нѣкоторых:ъ липаритовъ представляетъ типичное микрофель-
зитовое строеніе, отчасти слагаясь изъ волокнистыхъ или сферолитовыхъ 
образованій, отчасти изъ болыпаго или' меньшаго количества стекловатаго 
вещества, или изъ чистаго стекла съ микролитами. Сферолитовыя образо-
ванія ,п_ микрофлюидальная структура могутъ бытьука^аіг^ 
характерные признаки для лйгіарйтовъ. 

Оснадная''масса сод^ржіта порфировидно вкрапленными слѣдуіощіе 
минералы: квар^З;_отъ безцвѣтнаго до_^щчато-сѣраго цвѣта, въ зернахъ 
или кристаллахъ съ~міогочисленными стекловатыми ввлюченіями, но 
безъ включеній жидкости; въ нѣкоторыхъ липаритахъ онъ отыскивается 
только при помощи микроскопа, а въ другихъ какъ бы отсутствуете. 
Тридимитъ обнаруженъ во многихъ липаритахъ. Санидинъ является въ 
таблицеобразныхъ и безцвѣтныхъ кристаллахъ, часто'въ"вйдѣ карлсбад-
скихъ двойниковъ. Плагіоклазъ уступаетъ въ количественномъ отношеніи 
санидину. Чер^ная_£люда является въ видѣ мелкихъ листочковъ, ея больше-
въ липаритахъТботашхъ санидиномъ, меньше—въ богатыхъ кварцемъ. 
Кромѣ того, въ основной массѣ бываетъ вкраплена отдѣльными призмати
ческими кристаллами роговая обманка, или рѣже, въ видѣ зеренъ, авгитъ 
апатита' и магнетита. 

Не всегда кварцевый трахита сохраняетъ порфировидный характеръ, 
а является иногда состоящимъ только изъ одной основной массы; въ 
такомъ случаѣ она является съ тонкозернистымъ, фельзитовымъ^ или по-
добнымъ глинистымъ породамъ, или фарфоровидншъ_характеромъ. Иногда, 
въ ней наблюдаются, вмѣстѣ съ отдельными табличками санидина, радіально-
лучистые шары и сферолитовая структура. Гохштеттеръ указалъ одинъ 
кварцевый трахитъ въ Новой Зеландіи, въ которомъ всѣ составные части 
породы выдѣлились въ видѣ кристаллическихъ зеренъ, что обусловливаетъ 
гранитовидный характеръ породы. 

Химвческій составъ кварцеваго трахита можно выразить слѣдующими цифрами: 
SiO,, A L 0 3 , F e 2 0 3 , CaO, MgO, K 2 0 N a 2 0 , H 2 0 . 

I. 74.27 13,59 2,03 0,73 1,32 0,81 4,66 1,42 
I I . 74,05 12,97 2,73 0,12 0,28 5,41 3,88 0,22 
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I. Кварцевый трахитъ близъ монастыря Св. Георгія (Лагоріо). 
I I . Іипаритъ-обсидіанъ изъ Липарн. 
Розенбушъ на основаніи изслѣдованія Фбрстнера, отдѣляетъ отъ липаритовъ пан-

тѳллѳриты, какъ промежуточную группу мѳлгду липаритами н дацитами, характеризуя 
ихъ съ минералогической стороны отсутствіемъ біотита, который замѣщенъ косиритомъ 
{минераломъ изъ группы трехкланомѣрныхъ рогѳвыхъ обманокъ), анортокластическимъ 
полевымъ шпатомъ и нолнымъ отсутствіемъ въ числѣ кристаллическихъ выдѣленій 
кварца и тридимита. Породы эти найдены пока только на островѣ Пантеллеріи. 

Кварцевый трахитъ со всѣми его разностями представляетъ весьма 
полный аналога древнихъ кварцевыхъ ортоклазовыхъ породъ: такъ, кри
сталлически-зернистый липаритъ (невадитъ) соотвѣтствуетъ граниту, пор г 

чрировидный — кварцевому порфиру, фельзитовый липаритъ — фельзиту. 
Кварцевый трахитъ представляетъ массивную горную породу, которая 
иногда принимаете какъ бы слоистый характеръ, въ силу расположенія 
рядами, параллельными другъ другу, таблнчекъ санидина, или вытяну-
тыхъ въ длину эллипсовидныхъ поръ, или къ силу различной окраски. 
Въ нѣкоторыхъ липаритахъ наблюдается столбчатая отдѣльность. Липа
ритъ не встрѣчается въ видѣ лавы современныхъ вулкановъ, но въ видѣ 
потоковъ или покрововъ третичной системы онъ извѣстенъ въ нѣкотбрыхъ 
мѣстностяхъ. Въ Европѣ' эта порода встрѣчается въ Венгріи, Зибенбюр-
генѣ, Оверни, въ Исландіи, въ Крыму и на Кавказѣ, гдѣ, повидимому, 
пользуется значительнымъ распространеніемъ. 

ОРТОЕЛАЗОВЫЯ ПОРОДЫ БЕЗЪ К В А Р Ц А . 

Сіѳнитъ представляетъ типичный кристаллически-зернистый аггре-
гатъ ортоклаза и роговой обманки, къ которымъ весьма часто примѣши-
ваготся олигоклазъ и слюда. Красноватый или бѣловатый ортоклазъ образуете 
своими зернами главную массу породы; среди нихъ разсѣяна, въ видѣ 
короткихъ призмъ, темно-зеленая или черная роговая обманка. Олиго
клазъ уступаете въ своемъ количествѣ ортоклазу. Авгитъ въ кристаллахъ 
и зернахъ также темнаго цвѣта. Слюда въвидѣ біотита, темно-бураго 
или зеленовато-чернаго цвѣта. Точно также и подъ микроскопомъ сіенитъ 
является кристаллически-зернистого породою, безъ малѣйшнхъ признаковъ 
кристаллизаціоннаго остатка. Кромѣ указанныхъ составныхъ частей, встрѣ-
чаются еще магнитный желѣзнякъ, анатитъ, а въ нѣкоторыхъ—въ не-
болыпомъ количествѣ кварцъ, эпидотъ, ортитъ и сѣрный колчеданъ. Вели
чина зерна въ сіенитѣ разнообразится-'отъ крупнаго до средняго, но 
есть сіениты, въ которыхъ порфировидно ВЫДЕЛИЛИСЬ крупныя недѣлимыя 
ортоклаза и которые, совершенно параллельно гранитовому порфиру, должны 
получить наименование сіенитоваго порфира. 

По минералогическому характеру всѣ сіениты можно раздѣлить ва:. нормальный 
сіенитъ, авгитовый сіенитъ (монцонитъ), богатый плагіоклазомъ, слюдяный 
сіенитъ (мпнетте), вогезитъ, содержаний авгитъ и роговую обманку, нордмар-
китъ и пуласкитъ, въ которыхъ рядомъ съ біотитомъ встречается діопсидъ, сода-
литъ н нефелинъ. Сюда же надо отнести лаурвикитъ, содержащій эгиринъ-авгитъ и 
умптекитъ, содержащій натровую роговую обманку. 
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Хиническій составъ" сіениты пмѣютъ слѣдующій: 

S i0 2 1 Т Ю 2 , А1 2 0 3 , F e 2 0 3 FeO, MgO, СаО, N a 2 0 , К 2 0 , Н 2 0 . 
I. 57.52 1,02 13,34 3,75 4,92 4,72 5,75 0,54 8,44 — 

И. 59,83 — 16,85 — 7,01 2,61 4,43 2,44 6,57 1,29 
I. Вычисленный составъ сіѳнита, состоящаго изъ 5 0 % ортоклаза, 5 % олиго

клаза, 5 % кварца, 2 1 / 2 ° / 0 магнетита, 2 1 / 2 ° / 0 титанита и 3 5 % роговой обманки (Ротъ). 
И. Сіевитъ изъ Плауэна. 

Сіенитъ вполнѣ принадлежитъ къ массивнымъ породамъ, хотя иногда 
недѣлиыыя роговой обманки или слюды принимаютъ параллельное распо-
ложеніе, что придаетъ породѣ какъ бы слоистый характеръ. Онъ встре
чается лакколитами, штоками и жилами и извѣстенъ по преимуществу 
въ древнѣйшихъ геологическихъ образованіяхъ къ западной Европы, такъ 
и Россіи, въ Финляндіи, на Кавказѣ, Уралѣ и въ Сибири. 

Ортоклазовый порфиръ бѳзъ кварца стоитъ въ такомъ же 
отношеніи къ сіениту, какъ кварцевый порфиръ къ граниту. Онъ обра-
зованъ буроватою или темно-зеленою, плотною или землистою, полево-
шпатовою массою съ микрокристаллическимъ строеніемъ. Масса эта не 
содержитъ свободнаго кремнезема и въ ней вкраплены большіе кристаллы 
ортоклаза, рѣже и меньшихъ размѣровъ—олигоклаза, черной роговой 
обманки и темнаго біотита. Еромѣ того, въ немъ встрѣчаются, какъ не-
существенныя составныя части: магнитный желѣзнякъ, желѣзный блескъ, 
гранатъ, эпидотъ и кварцъ (рѣдко). Этотъ порфиръ встрѣчается какъ въ 
видѣ жилъ, такъ и въ формѣ покрововъ и время его происхожденія от
носить ко второй половинѣ палеозойской эры. Онъ извѣстенъ въ нѣ-
которыхъ мѣстахъ западной Европы, въ Россіи на островѣ Хогландѣ и 
на Алтаѣ. Въ Норвегіи обыкновенному ортоклазовому порфиру безъ кварца, 
но содержащему ромбическіе разрѣзы порфировидныхъ вкрапленій полевого 
шпата даютъ названіе ромбовый порфиръ. 

Кератофиромъ называютъ безкварцевый порфиръ силурійскаго и девонскаго 
періодовъ, полевошпатовая часть котораго или альбитъ, или богатый натромъ орто
клазъ (напр., микропертитъ). 

Типичные ортоклазовые порфиры имѣютъ слѣдующій химическій составъ: 

S i0 2 , А1 2 0 3 , F e 2 0 3 , FeO, MgO, СаО, N a 2 0 , K 2 0 , H 2 0 . 
I. 61,35 16,88 ' 0,41 5,01 0,44 2,39 5,26 6,12 1,70 

I I . 56,98 19,01 — 9,75 0,99 3,60 3,58 3,91 1,31 
I. Ортоклазовый порфиръ Шотландіи (Грантъ-Вильсонъ). 

П. Ортоклазовый порфиръ окр. Лаузитца. Пруссія (Штегеръ). 

Т р а х и т ъ по составу можно считать въ ряду новыхъ породъ ана-
логомъ ортоклазоваго порфира. Онъ является порфировидною горною по
родою, состоящею главнымъ образомъ изъ санидина, сравнительно мень-
шаго количества роговой обманки, авгита, біотита и большего или мень-
шаго количества олигоклаза. Основная масса трахита то является плот
ною, то пористою, дымчатаго, сѣраго или бураго цвѣта, распадающеюся 
подъ микроскопомъ на аггрегатъ, состоящій изъ небольшого количества 
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стекла или микрофелъзитовой массы, въ которой вкраплены, подъ микро
скопомъ часто порфировидно, кристаллы полевого шпата (санидинъ и 
олигоклазъ), роговой обманки и магнетита. Въ этой основной массѣ наблю
даются порфировидныя выдѣленія таблицеобразнаго, отчасти въ видѣ 
карлсбадскихъ двойниковъ, иногда крупныхъ размѣровъ,- безпвѣтнаго са
нидина. Подъ микроскопомъ онъ часто обнаруживаетъ строеніе изъ зонъ 
и обыкновенно весьма богатъ посторонними включеніями: газовыми и 
стекловатыми, порами, роговообманковыми кристаллитами и магнетитомъ. 
Плагіоклазъ вкрапленъ обыкновенно болѣе мелкими кристалликами — въ 
видѣ полисинтетическихъ двойниковъ. 

Для нѣкоторыхъ трахитовъ даже принимаюсь наимевованіе савидиново-оли-
гоклазовыхъ по большому содержание въ нихъ олигоклаза. Въ той же основной массѣ 
вкраплены черныя призмы или игольчатые кристаллы роговой обманки, которая иногда, 
въ нѣкоторыхъ трахитахъ, замѣщена авгитомъ, обладающимъ часто сильнымъ плео-
хроизмомъ; эту послѣднюю породу, въ отличіѳ отъ обыкновенныхъ трахитовъ, назы-
ваютъ авгитовымъ трахитомъ. Кромѣ того, въ той же основной массѣ наблюдаются 
листочки или таблички бурой или черной слюды. Тридимитъ нерѣдко является въ тра
хитахъ, какъ въ основной массѣ, такъ и минераломъ, отчасти выполняющимъ поры. 
Несущественными составными частями трахита являются: титанитъ, сидалитъ, магнит
ный желѣзнякъ и рѣдко гранатъ. 

Подъ именемъ домита извѣстенъ трахитъ Оверни во Фрапціи (Пюи де-Домъ), 
состоящій по наружному виду изъ тонко-зернистой, матовой, сѣровато-бѣлой массы, въ 
которой разсѣяны кристаллы олигоклаза и санидина, бурой слюды, тридимита и ро
говой обманки. Подъ микроскопомъ овъ не представляетъ отличія отъ другихъ трахитовъ. 

Трахиты имѣютъ слѣдующій хпмическій составъ: 
Si0 2, А1 20 3, Fe a 0 3 , FeO, MgO, CaO, Na 20, K 2 0 . 

I. 56,58 17,21 — — — 0,84 4,39 7,65 
I I . 57,73 17,85 4,44 3,90 1,77 3,65 3,77 7,65 

I. Вычисленный составъ полевошпатовой части трахита, состоящей изъ 66°/ 0 

санидина и 2 0 % олигоклаза (Ротъ). 
I I . Трахитъ остр. Иекіи (Фуксъ). 

, Трахиты пользуются значительнымъ распространеніемъ по преиму
ществу въ третичныхъ и современныхъ геологическихъ образованіяхъ. 
Въ Зап. Европѣ многочисленные ихъ выходы извѣстны на Рейнѣ (въ 
Зибенгебирге и на Лаахерскомъ озерѣ), въ Флегрейскихъ поляхъ окрест
ностей Неаполя, въ видѣ трахитовой лавы острова Искіи и т. д. Въ 
Россіи трахиты извѣстны на Еавказѣ (напр., нормальный трахитъ при-
нимаетъ участіе въ строеніи Папандокена, а авгитовый трахитъ—въ 
•строеніи Кизилдага и Думлидага); принимаютъ ихъ и въ Сибири. 

О Р Т О К Ж А З О В Ы Я П О Р О Д Ы Б Е З Ъ К В А Р Ц А , Н О С Ъ Н Е Ф Е З Г И Н О Ж Ъ 
\ЖЕ Ж Е И Ц И Т О Н Ъ . 

Нефелиновый сіенитъ (элеолитовый сіенитъ) представляетъ породу, образо-
. ванную кристаллически-зернистымъ аггрегатомъ ортоклаза и нефелина (элеолита). 
Строеніе породы обыкновенно отъ средняго до крупнаго зерна, рѣдко мелко-зернистое. 
Ортоклазъ встрѣчаѳтся часто крупными, или простыми, или въ видѣ карлсбадскихъ 
двойниковъ, недѣлимыми; нлагіоклазъ, щи является самостоятельно, или представляетъ 
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то пластинчатое еростаніе съ ортоклазомъ, то решетчатую структуру, которая помо-
гаетъ отличать вышеуказанное пластинчатое сростаніе отъ ыикроклнна. Нефелинъ въ 
этой породѣ встрѣчаѳтся въ впдѣ плотной, съ жпрвымъ мутнымъ блескомъ, красно
ватой или зелевоватой его разности—элеолита, обыкновенно въ видѣ нѳправильныхъ 
зеренъ среди ортоклаза; опъ содержитъ включенія жидкости и часто представляетъ 
измѣненія въ цеолитовое вещество. Среди указанныхъ составныхъ частей въ разлач-
номъ количестве находятъ: роговую обманку, авгитъ, біотитъ, содалнтъ, титанитъ и 
цпрконъ; отъ большей пли меньшей примѣси некоторыхъ пзъ этихъ последнихъ порода 
нолучаѳтъ самостоятельное названіе. 

Фояптъ содержитъ ортоклазъ, нефелинъ, авгитъ, содалнтъ, титанитъ, немного 
роговой обманки и слюды рядомъ съ магнѳтитомъ п апатптомъ (гора Фоя въ Португаліи). 

Міаскптъ, въ которомъ преобладаетъ черная слюда (Ильменскія горы, у Міаска). 
Дитроитъ съ значительнымъ содержаніемъ содалита (Дитро, Знбенбюргенъ). 
Цирконовый сіенитъ, въ которомъ много циркона (Лаурвнкъ въ Норвѳгін). 
Лѳйцитовый сіенитъ (бороланптъ) содержптъ небольшое количество ортоклаза, 

элеолитъ съ содалптомъ, а мелонптъ, діопсидъ и біотитъ образуютъ большія псевдо
морфозы по лейциту (Арканзасу, Шотландія). 

Шонкинптъ хотя содержитъ нефелинъ редко, но теиъ не менее эта порода 
должна быть отнесена къ разряду сіенитовъ. Она состоитъ изъ санидина, біотита, оливина; 
ямѣетъ кристаллически-зернистую сруктуру и темно-серый цветъ (Онтаріо, Канада). 

Ійолитъ и бекенкинитъ. Ійолитъ глубинная зернистая порода, состоящая изъ 
нефелина и авгита. Разновидность его, особенно богатая авгитомъ и содержащая оли-
винъ, получила названіе бекенкинита. 

Нефелиновый, сіенитъ представляетъ и порфировидный типъ, извѣстный подъ 
именемъ либенеритоваго и гизекнтоваго порфира. 

Фонолитъ—плотная, часто совершенно компактная, темная, зелено^ 
вато-сѣрая или буроватая горная порода съ неровнымъ занозистымъ из-
ломомъ, на поверхности котораго часто легко усмотрѣть кристаллики 
санидина. Порода весьма часто представляетъ плитообразную отдѣльность 
и при ударѣ даетъ довольно чистый звонъ. Микроскопическое строеніе 
основной массы кристаллическое, и стекло встрѣчается рѣдкими участками; 
въ-составь этой массы входятъ: санидинъ, нефелинъ, авгитъ, лейцитъ, 
гаюинъ и магнитный желѣзнякъ. Въ настоящихъ фонолитахъ, среди этихъ 
минераловъ, то преобладаетъ санидинъ, то нефелинъ. Микрофлюидальное 
строеніе довольно обыкновенно у фонолитовъ и чаще у тѣхъ, которые 
бѣдны нефелиномъ. Въ вышеописанной основной массѣ подъ микроско
помъ являются порфировидно вкрапленными санидинъ, нефелинъ, зеле
ный авгитъ, красновато-бурая роговая обманка, гаюинъ и зерна магне
тита, а значительно рѣже титанитъ, біотитъ и плагіоклазъ. Въ трещи
нахъ и полостяхъ фонолитовъ встрѣчаются весьма часто цеолиты. Най
дены среди фонолитовъ и порфировидныя разности, въ которыхъ, въ 
плотной основной массѣ, наблюдаются крупные кристаллы санидина. 
Трахитовидные фонолиты свѣтло-сѣраго цвѣта и съ нѣсколько пористою 
основною массою, довольно богаты цеолитами. 

Химически составь фонолитовъ можно выразить следующими цифрами: 
S i0 2 , F e 2 0 3 , FeO, А1 2 0 3 , MgO, GaO, N a 2 0 , K 2 0 . 

I. 57,21 4,50 — 23,77 0,01 2,83 6,14 5,44 
I I . 54,02 — 4,09 19,83 0,31 2,09 9,88 5,98 

I. Фонолитъ изъ Циттау. 
И. Фонолитъ съ Лаахерскаго озера. 
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Фонолиты принадлелсатъ къ новѣйшимъ породамъ и по преимуще
ству произошли во вторую половину третичнаго періода: Этою породою 
образованы куполовидные холмы, покровы и жилы въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
Зап. Европы (С. Богемія, Овернь, Боденское озеро и т. д.). Въ Россіи 
извѣстно до сихъ поръ одно мѣсторожденіе въ Сибири, на Витимскомъ 
плоскогорьѣ. 

Лѳйцитофиръ относятъ также къ этой группѣ горныхъ породъ, принимая, что 
въ пѳиъ нефелинъ болѣе или менѣе заиѣщевъ лейцитомъ. Эта порода содержитъ тѳм-
ваго цвѣта основную массу, образованную по преимуществу нефелиномъ и лейцитомъ, 
въ которой вкраплены кристаллы санидина, гаюина и лейцита. Кристаллы голубовато-
сѣраго гаюина достигаютъ иногда крупныхъ размѣровъ. Подъ микроскопомъ въ породѣ 
обнаруживаются: апатитъ, авгитъ, магнетитъ и трпдимптъ. Лейцитофиръ образуетъ 
куполовидные холмы въ нѣкоторыхъ мѣстахъ Зап. Европы (Лаахерское озеро, окрест
ности Кайзерштуля, въ Рудныхъ горахъ и т. д.). 

Липаритовыя, трахитовыя и фонолиювыя стекла извѣстны 
подъ именемъ трахитоваго смоляного камня, перлита, обсидіана и пемзы. 
Два послѣдніе или весьма бѣдны, или совершенно не содержать воды. 

Трахитовый смоляной камень представляетъ по наружному виду и химиче
скому составу отличіе отъ фельзитоваго смоляного камня; въ особенности рѣзко раз-
личіе выступаетъ подъ микроскопомъ. Основная стекловатая масса является окрашен
ною отчасти въ зеленоватый, буроватый или желтоватый цвѣтъ и необыкновенно бо
гата кристаллитами и газовыми порами. Рядомъ съ белонитами, располагающимися въ 
видѣ потоковъ, слѣдуетъ и свѣтло-зеленая основная масса. Невооруженнымъ глазомъ 
обнаруживается полевой шпатъ, а подъ микроскопомъ въ основной массѣ наблюдается 
также полевой шпатъ, кварцъ съ большимъ количествомъ стекловатыхъ включеній, 
роговая обманка и авгитъ, черный магнетитъ и многочисленныя газовыя включенія. 
Исландія, Новая Зелавдія, центральная Франція и нѣкоторыя другія мѣстности пред
ставляютъ главныя мѣсторожденія этой породы. 

Перлитъ, или перловый камень, образуетъ сѣровато-голубую стекло
ватую или эмалевидную массу, состоящую изъ разнообразной величины 
зеренъ съ концентрически-скорлуповатымъ 
строеніемъ, что въ особенности отличаетъ 
ее отъ трахитоваго смоляного камня. Раз
личаютъ еще въ перлитахъ сферолито-
вый перлитъ, въ которомъ, рядомъ съ 
вышеуказаннымъ строеніемъ зеренъ, нахо-
дятъ радіально-лучистыя, шаровидныя или 
почковидная выдѣленія съ рѣзкими кон
турами. Въ томъ случаѣ, когда въ выше
указанной основной массѣ. перлита явля
ются вкрапленными кристаллы санидина и 
слюды, нородѣ даютъ наименованіе перлитовый порфиръ. Подъ микро
скопомъ перлиты представляютъ конпентрически-скорлуповатыя зерна, вы-
ражающіяся концентрически кривыми тонкими трещинками и въ особен
ности отдѣльными дугами круговъ, что указываетъ скорѣе на отдѣльность, 
а не на структуру. Въ массѣ перлита разсѣяны какъ отдѣлъные кри
сталлики: полевого шпата, біотига,. магнетита и желѣзнаго блеска, такъ 

Фиг. 232. Обсидіанъ Милоса. 
Увеличено въ 500 разъ. 
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и белониты и трихиты; расположеніе послѣднихъ, а равно и окраска 
полосами перлита, обусловливаютъ микрофлюидальное строеніе- породы. 
Большое содержаніе кремневой кислоты въ перлитахъ, по всей вѣроят-
ности, должно указывать на то, что эта порода примыкаетъ вполнѣ къ 
кварцевымъ трахитамъ. 

Перлитъ принадлежитъ къ новымъ образованіямъ третичной и со
временной системъ и образуетъ потоки и жилы въ Венгріи, въ Эвга-
неяхъ, въ Мексикѣ и въ Россіи, гдѣ онъ извѣстенъ на Кавказѣ и на 
побережьѣ Охотскаго моря. 

Обсидіанъ представляетъ собою чистое вулканическое стекло, про
исшедшее чрезъ быстрое охлажденіе расплавленныхъ горныхъ породъ. 
Онъ почти лишенъ воды и представляетъ характерный раковистый изломъ 
съ острымъ рѣжущимъ краемъ. По содержанію кремневой кислоты, въ 
обсидіанахъ можно видѣть породу, то относящуюся къ липаритамъ, то 
къ трахитамъ, то къ фонолитамъ. По строенію различаютъ въ немъ нѣ-
сколько разностей. 

Обсидіанъ—однородное стекло, выполненное въ различномъ количестве кри
сталлитами, то образующими, какъ трихиты, своеобразные сростки, то обусловливаю
щими микрофлюидальное строеніе; рядомъ съ ними подъ микроскопомъ наблюдаются 
многочисленный газовыя норы. 

Порфнровидный обсидіанъ представляетъ вкраплепія въ стекловатой массѣ 
отдѣльныхъ зеренъ или кристалловъ санидина. 

Сферолитовый обсидіанъ—въ стекловатой основной массѣ расположенььра-
діально лучистые сферолиты (Липарскіе острова). 

Пузыристый обсидіанъ является въ томъ случаѣ, когда въ обсидіанѣ нахо
дятся пузырьки, большею частью вытянутые въ одномъ направленіи и располагающееся. 
параллельными рядами; такіе пузырьки часто микроскопической величины и располо
жены въ обсидіанѣ въ видѣ полосатыхъ зонъ. 

Къ этимъ же породамъ слѣдуетъ отнести и фонолитовый обсидіанъ, пред-
ставляющій темно окрашенное въ бурый цвѣтъ стекло, или однородное, или окраска 
располагается полосами и пятнами. Какъ рѣдкія выдѣленія, въ немъ наблюдаются: 
санидинъ и голубые, рѣзко очерченные кристаллики гаюина. 

Обсидіанъ принадлежитъ къ новымъ горнымъ породамъ и встрѣчается, 
начиная съ третичныхъ образованій до современныхъ. Главныя мѣсторо-
жденія обсидіана: Липарскіе острова, Исландія, Тенерифъ и Новая Зе
ландия. Въ Россіи извѣстны значительныя его мѣсторожденія на Еавказѣ, 
на Армянскомъ плоскогорья, а также въ Сибири и Еамчатяѣ. 

Пемза представляетъ губчатый или пѣнистый обсидіанъ свѣтло-
желтаго или свѣтло-сѣраго лвѣта. Пемзу можно разсматривать какъ про
дукта быстраго охлажденія расплавленнаго обсидіана при сильномъ вы-
дѣленіи паровъ и газовъ. Такому представление отвѣчаетъ вполнѣ и со
ставь пемзы, то приближающій ее по количеству кремнезема (отъ 58 
до 7 4 % ) къ трахитамъ, то къ липаритамъ. Основная масса пемзы пере
полнена вытянутыми въ одномъ направлении газовыми порами, а также 
белонитами. Пемза несомнѣнно вулканическаго происхожденія и стоить 
въ связи съ потоками обсидіана и перлита; 
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Плагіоклазовыя породы. 

ПлАГІОЕЛАЗОВЫЯ ПОРОДЫ ОЪ РОГОВОЮ ОБМАНКОЮ И Л Ж 
ОЪ БІОТПТОМЪ. 

Діоритъ образована кристаллически-зернистымъ аггрегатомъ пла-
гіоклаза (наичаще олигоклаза, Лабрадора и анортита) и роговой обманки, 
къ которымъ примешиваются квардъ и авгитъ. Плагіоклазъ діоритовъ 
легко обнаруживается двойниковою штриховатостыо и бѣлымъ, желтова-
тымъ или наичаще зеленоватымъ цвѣтомъ; онъ содержитъ включенія жид
кости. Роговая обманка встрѣчается въ этой породѣ въ видѣ зеренъ или 
короткихъ, часто таблицеобразныхъ призмъ, составленныхъ иногда изъ 
отдѣльныхъ микролитовъ (фиг. 233); она. постоянно плеохроична и со
держитъ довольно много постороннихъ включеній: газовыя поры, кристал

литы полевого шпата, апатита и магнитный желѣзнякъ. Авгитъ встре
чается рѣдкими ОТДЕЛЬНЫМИ зернами свѣтлаго красновато-бураго цвѣта. 
Черная или бурая слюда является почти постояннымъ спутникомъ рого
вой обманки весьма многихъ діоритовъ и въ томъ случаѣ, когда она вы-
тѣсняетъ собою послѣднюю, породу называютъ слюдянымъ діоритомъ. 
Кромѣ упомянутыхъ минераловъ, хлоритъ, эпидотъ, апатитъ, титанитъ, 
сѣрный колчеданъ', магнитный и титанистый желѣзняки, а равно и квардъ 
играютъ во многихъ діоритахъ роль побочныхъ минераловъ. 

Діориты то содержать кварцъ, то нѣтъ, а потому они легко рас
падаются на два ряда, которымъ вполнѣ отвѣчаютъ и соотвѣтствуюпгіе 
имъ порфириты. Строеніе діоритовъ кристаллически-зернистое, причемъ 
колебаніе въ величинѣ зерна крайне разнообразно-(отъ грубо- до тонко-
зернистаго), наичаще средняго и мелкаго зерна. Въ крайне рѣдкихъ 
елучаяхъ въ діоритѣ былъ обнаруженъ въ весьма маломъ количествѣ 
разстеклованный кристаллизационный остатокъ, но обыкновенно діориты 
лишены его и являются типичными,кристаллически-зернистыми породами. 
Точно также крайне рѣдко наблюдается въ діоритахъ пористое или мин
далевидное строеяіе. По строенію въ діоритахъ различаютъ: 

Фиг. 233. Роговая обманка изъ олонецкихъ 
діоритовъ. 

Фиг. 234. Выдѣленія магнит-
наго желѣзняка въ діоритахъ. 
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. Нормальный діорнтъ съ яснымъ отъ грубаго до мелкаго, кристаллически-зер-
нистымъ строеиіемъ. 

Норфнровндный діоритъ съ весьма мелкозернистой или афанитовой діорнто-
вой основной массой зелеповато-сѣраго цвѣта съ выдѣленіемъ свѣтлаго олигоклаза и 
черно-зеленой роговой обманки. Эта порода можетъ служить связью' между нормаль
ными діоритамп и порфиритамп, въ которые наблюдается довольно постепенный пере-
ходъ въ силу того, что основная масса принимаете отъ микро- до скрытно-кристалли-
•ческаго етроеніе. 

Въ ряду разностей діорита отличаютъ: 
Тоналптъ—зерниетая порода, состоящая изъ бѣлаго цвѣта плагіоклаза, сѣро-

вато-бѣлыхъ зеренъ кварца, черногзеленыхъ призмъ роговой обманки и темныхъ шести-
угольныхъ табличекъ біотита. 

Керсантитъ и керсантонъ—плотный зернистый или порфировый аггрегатъ 
свѣтлаго плагіоклаза и темной слюды, къ которымъ примѣшиваются въ различныхъ 
колнчествахъ, но уступая предыдущимъ, кварцъ, апатитъ, магнитный желѣзнякъ, из
вестковый шпатъ, также авгитъ или отдѣльными выдѣленіями свѣтло-зеленое хлорито
вое вещество. Эти породы образуютъ жилы въ Бретани, въ Вогезахъ и т. д. 

Корсптъ представляетъ анортитовый діоритъ гранитовой структуры. Онъ со
стоитъ нзъ сѣровато-бѣлаго анортита, отличающагося растворимостью въ кислотѣ, 
черно-зеленой роговой обманки п небольшого количества кварца. Эти составпыя части 
группируются мѣстами въ шары, состояние изъ концентраческихъ слоевъ, въ центрѣ 
которыхъ иногда наблюдается лучисто-радіальное расположепіе иглообразныхъ мине
ральныхъ недѣлимыхъ. Такія разности корсита пзвѣстны подъ именемъ шарового 
д іорита и главное мѣсторожденіе этой породы на Корспкѣ. 

Хпмпчеекій составъ діоритовъ можно выразить слѣдующими цифрами: 

S i0 2 , Т і 0 2 , А1 а0 3, F e 3 0 3 , FeO, MgO, CaO, Na 2 0 , KaO? H 3 0 . 
I. 47,63 0,21 15,09 3,17 9,12 13.69 6,39 2,05 0,82 1,85, 

H. 49,80 — 16,35 0,65 7,65 8,58 12,35 1,20 0.42 1,27 
I I I . 60,69 — 24,24 0,71 — ' — 4,63 7,75 1,28 0,86 

I. Діоритъ Олонецкой губерніи (Шмидтъ). 
I I . Діоритъ съ остр. Хогланда (Лембергъ). 

ПІ. Кварцевый діоритъ изъ Шайтанска на Уралѣ (Кепигъ). 

Діориты образуютъ жилы и штоки, причемъ весьма часто обнару-
-живаютъ измѣненіе въ величннѣ зерна въ одномъ и томъ же выходѣ на 
дневную • поверхность; это измѣненіе выражается тѣмъ, что грубо-зерни
стый діоритъ, къ мѣсту соприкосновения съ другими породами, перехо
дить въ разности афанитоваго или сланцеватаго строенія; въ весьма рѣд-
кихъ случаяхъ крупно-зернистый діоритъ къ мѣстамъ соирикосновенія 
переходить въ пористыя или миндалевидныя разности. По времени своего 
происхожденія діоритъ принадлежитъ къ древнимъ геологическимъ -эпо-
хамъ и встрѣчается въ лаврентьевскихъ, гуронскихъ и древнихъ пале-
•озойскихъ образованіяхъ. Въ Зап. Европѣ онъ извѣстенъ во многихъ 
мѣстностяхъ. Точно также пользуется весьма значительнымъ развитіемъ 
въ Россіи. Онъ извѣстенъ въ видѣ многочисленныхъ выходовъ въ сѣвер-
вой части Олонецкой губерніи, гдѣ, повидимому, время его изверженія 
принадлежитъ къ девонскому и началу каменноугольнаго періода, на 
Кавказѣ и Уралѣ, гдѣ діориты и діоритовые порфириты образуютъ со
бою весьма распространенную горную породу. Діориты встрѣчаются на-
Алтаѣ и въ восточной Сибири. 
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Порфиритъ представляетъ плотную бурую или темно-сѣрую основ
ную массу, съ выдѣленіями -бѣловатаго, красноватаго или зеленоватаго 
плагіоклаза и зеленой роговой обманки или, вмѣсто нея, темнаго біотита, 
въ нѣкоторыхъ случаяхъ и зеренъ кварца. Эту породу нужно считать 
порфиромъ діорита, къ которому она и примыкаетъ чрезъ порфировидный 
діоритъ. Основная масса порфиритовъ представляете или тѣсную микро
кристаллическую смѣсь плагіоклаза и кварца, или крайне тонкозернистую-
смѣсь плагіоклаза, роговой обманки или біотвта, сопровождающуюся скрытпо-
кристаллическими, микрофельзитовыми и даже стекловатыми выдѣленіями. 
Смотря по тому, содержать ли порфириты кварцъ въ видѣ зеренъ или, по 
химическому анализу, свободную кремневую кислоту, или нѣтъ, ихъ подраз-
дѣляютъ на порфириты съ кварцемъ и на'лорфириты безъ кварца. 
Также раздѣляютъ порфириты и по порфировяднымъ выдѣленіямъ: рогово-
обманковый порфиритъ съ выдѣленіями плагіоклаза и роговой обманки, 
и слюдяный порфиритъ съ выдѣленіями олигоклаза и біотита. Въ по-
лостяхъ нѣкоторыхъ порфиритовъ встрѣчаются таблички тридимита. 

Порфириты образуютъ жилы, штоки и покровы и время ихъ извер-
женія относятъ ко второй половйнѣ палеозойской эры. По своему рас
пространенно эта порода значительно уступаете діориту и извѣстна въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ Силезіи, Саксоніи, въ Тиролѣ и т. д. Въ Россіи 
порфириты встрѣчаются въ Финляндіи, на Уралѣ, Кавказѣ и Алтаѣ. 

Роговообманковый андезитъ представляетъ породу, состоящую-
главнымъ образоыъ изъ плагіоклаза и роговой обманки, т.-е. являющуюся 
третьего комбинаціею минераловъ, образующихъ 
діориты и порфириты. По присутствию или от-
сутствію кварца роговообманковые андезиты 
подраздѣляются на двѣ группы. 

Роговообманковый андезитъ съ квар
цемъ, или дацитъ, является темного, зелено-
вато-сѣрою, бурою или темно-зеленою породою 
отъ плотнаго до яснаго тонкокристаллическаго 
строенія, состоящею изъ плагіоклаза, кварца, 
роговой обманки, біотита, авгита, апатита, маг-
нитнаго желѣзняка и нерѣдко санидина. Основ
ная масса наичаще микрофельзитовая, сферо-
литовая или стекловатая; особенно характерна 
для андезитовъ вообще гіалопилитовая струк
тура. Въ плотной, подобной липаритамъ, основ
ной массѣ фельзитоваго или тонко-зернистаго 
строенія, порфировидно вкраплены: роговая обманка, плагіоклазъ, кварцъ 
и отчасти біотитъ. Въ томъ сдучаѣ, когда кварцъ не можетъ быть непо
средственно наблюдаемъ, избытокъ кремнезема въ породѣ определяется 
процентнымъ содержаніемъ (до 6 6 % ) . Этотъ андезитъ пользуется значи-
тельнымъ развитіемъ въ Зибенбюргенѣ, въ Венгріи (гдѣ извѣстенъ подъ. 
именемъ андезитоваго или зелено-каменнаго кварцеваго трахита), въ-
Эвганеяхъ, въ Крыму и на Кавказѣ. 

Фиг. 235. Андезитъ Канталя 
(Франція). i—лабрадоръ. і — 
авгит-ь. з—роговая обманка^ 

Увеличение въ Бо'разъ. 
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Роговообманковый андезитъ безъ кварца представляетъ по
роду отъ сѣраго до чернаго цвѣта съ темно-зеленой или ,темно:бурой 
окраской, порфировиднаго сгроенія. Въ тонко-зернистой, ясно кристал
лической, отчасти стекловатой основной массѣ лежатъ таблички или 
снѣжно-бѣлаго, или зеленовато-бѣлаго олигоклаза, черныя призмы рого
вой обманки, зерна авгита, рѣже санидина, магнитный желѣзнякъ, біо-
титъ, апатита и титанитъ; еще- рѣже въ ней наблюдаются оливинъ и 
гаюинъ. Этотъ андезитъ пользуется развитіемъ въ Зибенбюргенѣ, на 
Эйфелѣ, въ Моравіи, Венгріи и на Кавказѣ. 

Химпческій составъ роговообманковыхъ авдезитовъ можно представить слѣдую-
щпми цифрами: 

S i0 2 , А1 2 0 3 , FeO, ОаО, MgO, К а О , Na 2 0 , Н 2 0 . 
I. 68,18 13,65 6,69 2,23 0,42 1,73 6,00 0,55 

I I . 59,87 12,52 2,25 2,50 0,46 4,42 ' 5,78 12,24 
I. Дацитъ изъ Эвганеевъ (Ротъ). 

П. Роговообманковый андезитъ изъ Вельферлингена. 
Пропилитъ. Подъ этвмъ именемъ Рихтгофенъ понималъ нѣкоторыя горныя по

роды Венгріп, которыя позднѣе были причислены къ роговообмавковымъ андезитамъ. 
Циркѳль выдѣлплъ изъ андезитовъ одну породу, подъ нанменовапіемъ пропилита, на 
слѣдуюіцпхъ основаніяхъ: цвѣтъ основной массы пропилита болѣе зеленовато-сѣрый; 
строеніе и качество составныхъ частей болѣе сходпы съ древними діоритовыми порфи-
ритами; въ основной массѣ пропилитовъ очень много разрозненныхъ частицъ роговой 
обманки, причемъ даже плагіоклазъ ихъ пропитанъ какъ бы роговообманковою пылью 
и не содержитъ включеній стекла. Цвѣтъ роговой обманки пропилитовъ всегда зеленый, 
тогда какъ въ авдезитахъ часто бурый, кромѣ того рна не окаймлена черной «аймой 
магнетита. Авгитъ въ пропилитахъ очень рѣдокъ и основная масса ихъ гораздо ближе 
къ порфировиднымъ діорптамъ и порфиритамъ, чѣлъ къ андезитамъ. 

ІІЛАГІОЕЛАЗОВЫЯ ПОРОДЫ СЪ АВГПТОМЪ. 

Діабазъ—есть кристаллически-зернистый аггрегатъ плагіоклаза и 
авгита отъ крупнаго до мелкаго зерна, зеленоватаго или зеленовато-
сѣраго цвѣта. Къ вышеупомянутымъ минераламъ примѣшиваются магнит
ный и титанистый желѣзняки, апатитъ. немного ортоклаза, въ нѣкото-
рыхъ діабазахъ—роговая обманка, салить, энстатитъ, оливинъ и кварцъ. 
Плагіоклазъ (олигоклазъ, лабрадоръ и анортитъ) обыкновенно бѣлаго, 
сѣровато- или зеленовато-бѣлаго цвѣта съ рѣзкою двойниковою штри
ховкою. Въ олонецкихъ діабазахъ встрѣчаются совмѣстно олигоклазъ и 
лабрадоръ. Иногда плагіоклазъ (лабрадоръ) представляетъ видоизмѣненіе 
въ соссюритъ; подъ микроскопомъ обнаруживаете включеніе газовыхъ 
поръ, апатита и магнетита. Авгитъ въ діабазѣ представляетъ неправиль-
ныя зерна, рѣдко призматическіе кристаллы, чернаго, бураго или сѣраго 
цвѣта; подъ микроскопомъ окраска его является свѣтло-бурою, свѣтло-
красповатою или желтоватою. Весьма обыкновенно авгитъ окруженъ про-
дуктомъ измѣненія—свѣтло-зеленаго цвѣта, пластинчатымъ или волокни-
•стымъ (силикатъ магнезіи и закиси желѣза) хлоритовымъ минераломъ. 
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Полагаютъ, что первоначально изъ авгита образуется волокнистая роговая 
обманка (уралитъ), и уже'' она переходить въ хлоритъ. Рядомъ съ авги
томъ, въ діабазѣ довольно часто встрѣчаетея діаллаговый минералъ. До
вольно характерною особенностью діабазовъ можетъ служить почти по
стоянное сопровожденіе титанистаго желѣзняка ихъ сѣрымъ или сѣровато-
бѣлымъ продуктомъ его разложенія—лейкоксеномъ (титанитъ, или въ нѣ-
которыхъ случаяхъ, свободная титановая кислота)-

Строеніе діабазовъ вполнѣ кристаллически-зернистое, какой-либо 
стекловатой или фельзитовой массы въ нихъ совершенно не наблюдается, 
за исключеніемъ діабаза изъ Капштадта, въ которомъ найдена стекло
ватая масса; но зато можно, въ нѣкоторыхъ изъ нихъ, наблюдать микро-
флюидальное строеніе, обусловленное особымъ расположеніемъ полево-
шпатовыхъ кристаллитовъ. По структурѣ различаютъ въ діабазахъ слѣ-
дующія разности: 

Нормальный діабазъ съ офитовою (діабазовой) структурой. 
Діабазовый афанитъ, плотная порода, крайне тонко-зеряистаго строенія, подъ 

микроскопомъ обнаруживающая мелкое кристаллически-зернистое строеніе. Цвѣтъ его 
зеленый отъ значительнаго количества хлорита, который встрѣчается здѣсь вмѣстѣ съ 
углесолями. 

Съ точки зрѣнія состава діабазовъ, кварцъ здѣсь уже не можетъ 
играть такой роли въ ихъ классификации, какъ при подраздѣленіи діо-
ритовъ, но взамѣнъ его этой сторонѣ дѣла оказываетъ существенную 
пользу присутствіе или отсутствіе оливина, играющаго въ нѣкоторыхъ 
діабазахъ весьма видную роль. Поэтому всѣ діабазы легко распадаются 
на двѣ группы: на обыкновенные діабазы и оливиновые діабазы.-
Первые пользуются, сравнительно съ послѣдними, значительно болыпимъ 
распространеніемъ. ' Въ діабазахъ нѣкоторые различаютъ еще разности: 

1) Протеробазъ (роговообманковый діабазъ) съ зеленою или бурою роговою 
обманкою, красновато-бурымъ авгитомъ, плагіоклазомъ, хлоритомъ, титанистымъ же-
лѣзнякомъ, также съ біотитомъ и иногда съ титанитомъ. 

2) Лейкофиръ свѣтлоокрашенный съ соссюритоподобнымъ плагіокшомъ, не-
<5олыпимъ колнчествомъ свѣтло-зѳленаго авгита, хлорита и титанистаго желѣзняка. 
Изъ русскихъ мѣсторожденій опредѣленъ такой діабазъ изъ с. Исачки, Полтавской 
губерніи (Соломко). 

3) Салитовый діабаз.ъ съ обыкновеннымъ авгитомъ и безцвѣтнымъ салитомъ. 
4) Эпидіоритъ Гюмбеля, блѣдно-зеленаго цвѣта порода, образованная волок

нистою роговою обманкою, плагіоклазомъ, авгитомъ, титанистымъ желѣзнякомъ (съ 
лейкоксеномъ), сѣрнымъ- колчеданомъ и аиатитомъ. Эпидіоритъ встрѣчается въ видѣ 
тонкихъ жилъ. 

5) Кварцевый діабазъ представляетъ тѣ сравнитедьпо рѣдкія діабазовыя по
роды, въ составъ которыхъ входитъ первичный кварцъ, представляющій кристаллиза
ционный остатокъ и занимающие всѣ промежутки между другими составными частями. 
Кварцевые діабазы извѣствы въ Саксоніи, южной Африкѣ и въ особенности въ ДТвеціи, 
гдѣ Тёрнебомъ и выдѣлилъ ихъ въ особую группу, назвавъ „ конго діабазами". 

Авгитовнй порфиритъ состоитъ изъ сѣровато-зеленой, отъ тонко
зернистой до афанитовой основной массы діабазоваго строенія, въ которой 
порфировидно вкраплены минералы діабаза. Въ томъ случаѣ, когда нре-
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обладаете въ видѣ вкрапленій лабрадоръ, порода получаете наиыенованіе 
лабрадороваго порфирита, если преобладаніе на сторонѣ авгита — 
авгитоваго порфирита. 

- Палатиннтъ представляетъ порфирптъ съ энстатитомъ. Онъ является по на
ружному виду породою, напоиипающеіо мелафнры, базальты или смоляные камни, я 
образованъ аггрегатомъ діаллага ИЛИ авгита, знстатита, титанистаго и магнитнаго 
желѣзняковъ, среди которыхъ наблюдается стекловатое вещество. Время его нзвер-
женія относятъ къ пермской спстѳмѣ, въ отложепіяхъ которой онъ и извѣстенъ въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ Германін (бассейнъ р. Оаары) и т. д. 

Варіолптъ есть порода,'въ темео-сѣрой пли черной афанитовой основной массѣ 
которой наблюдаются порфировндно-вкраплѳнныя афанитовыя же свѣтло-сѣрыя, иногда 
фіолетовыя, шаровидпыя стяженія' (діам. не превышаетъ 6 мм.), отлпчающіяся отъ 
нея по составу и по степени вывѣтрнваемости, благодаря чему она и выдаются на 

поверхности породы въ видѣ бугорковъ, на-' 
поминающихъ оспины. Подъ микроскопомъ 
стяженія обнаруживаютъ въ центрѣ харак
терное, болѣе или менѣе правильное раді-
ально-лучистое, а по краямъ копцѳнтрическп-
скорлуповатоѳ строеніе. Отъ основной массы 
они иногда отдѣляются рѣзкой темной кай
мой, образованной скопленіями темныхъ зе
ренъ, иногда же совершенно незамѣтно въ 
нее переходятъ. Въ нѣкоторыхъ варіолптахъ 
такія стяженія содержатъ еще стекловатое 
вещество, обыкновенно же они вполнѣ кри-
сталличны и въ такомъ случаѣ состоять 
только изъ полевого шпата и авгита. Про
межуточное между стяясеніями вещество со
держитъ непремѣнно стекловатую основную 
массу, но обыкновенно стекло уже сильно 
разстекловано и переполнепо игольчатыми 
кристаллитами, темными зернами и другими 
полукристаллическими образованіями. 

Фиг. 236.1, I I , Ш и IV—различные болѣе и Кристаллическими составными частями 
менѣе совершенные типы варіолитовъ Ялгубы промежуточнаго вещества являются: авгитъ, 
(Олонецкой губерніи). Левинсонъ-Лессингъ. хлорите, отчасти эпидотъ, магнетитъ и по

левошпатовые кристаллиты. 
Въ нѣкоторыхъ варіолитахъ изъ деревни Ялгубы Олонецкой губѳрніи основная 

масса принимаете вполнѣ фельзитовый характеръ. 
Варіолитъ до сихъ. поръ извѣстепъ только въ немногихъ мѣстахъ: въ Дофинэ 

(Дюрапсъ), въ Фихтельгебирге (Вернекъ), въ Фогтландѣ (Шенфельдъ) и въ Олонецкой 
губерніи (Ялгуба). Вездѣ варіолитъ залегаетъ среди типичныхъ діабазовыхъ (па Дю-
рансѣ-—эвфотидовыхъ) породъ, а въ Ялгубѣ сопровождается характерными діабазовыми 
афанитами и порфиритами. Еромѣ настоящихъ варіолитовъ, являющихся, какъ упо
мянуто выше, контактными покровами на діабазахъ, подъ названіемъ варіолитовъ 
описаны также и настоящіе сферолитовые авгитовые порфириты. Сюда относятся ва-
ріолиты Ялгубы и окрестностей Турина. Варіолиты Ялгубы отличаются болыпимъ разно-
образіемъ, такъ что эти сферолитовые авгитовые порфириты представляютъ нѣсколько 
разностей, вполнѣ параллельныхъ разностямъ ряда обыкновенным авгитовыхъ пор-
фиритовъ. 

Известковый афанитъ представляетъ афанитовую, діабазовую массу, богатую 
хлоритомъ съ круглыми известковошпатовыми порами; эти послѣднія иногда почти вы-
тѣсняютъ діабазовый цементе и поры известковаго шпата лежать какъ бы рядомъ 
другъ съ другомъ. 
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Бели эта порода представляетъ сланцеватую отдѣльность, то получаетъ наимено-
ваіііе известковаго афапитоваго сланца. 

Діабазовый миндальный камень есть шлаковая, пористая разность авгито-
ваго порфирита. Поры заняты миндалевидными секреціями кальцита, хлорита и нѣко-
торыхъ другихъ вторпчныхъ минераловъ. 

Къ порфиритаиъ относясь камптопитъ и мончикитъ, образованные то мелко
зернистой, то плотной основной массой, въ которой включены листочки теино-бураго 
біотита, призмы темной красновато-бурой роговой обманки и чернаго авгита; нерѣдко 
встрѣчается и оливинъ. У камптонита строеніе основной массы кристаллически-зер-
ппстое (Канада, Норвегія), у моичикита—скрытно-кристаллическое и нерѣдко содер
житъ вулканическое стекло (Арканзасу Богемія). 

Всѣ вышеупомянутый структурныя разности діабаза связаны между собою тѣс-
пѣйшими переходами, то обусловленными "пзмѣненіями въ величинѣ.зерна, то порфиро-
вндными выдѣленіями, то миндалевидными секреціями, то, наконецъ, появленіемъ сланце
ватой отдѣльности и т. д. 

Хпмвческій составъ діабазовыхъ породъ иожно представить слѣдующими' цифрами: 

S i 0 3 , Т Ю 2 , А1 2 0 3 , F e 2 0 3 , FeO, MnO, MgO, CaO, N a 2 0 , K 3 0 , H 2 0 . 
I. 52,31 2,06 15,23 4,08 11,12 0,57 3,45 5,55 2,78 1,35 1,22 

I I . 48,63 0,84 16,55 — 17,88 0,28 1,61 10,08 2,37 — — 
I I I . 49,85 — 16,13 9,03 6.97 — 3,19 8,19 4,01 1,23 0,49 
IV. 42,77 2,35 14,06 2,72 8,34 — 9,79 11,47 1,89 1,43 2,74 
V. 47,43 — 16,65 11,29 1,28 — 5,77 10,84 1,58 2,37 3,50 

VI. 49,95' — 14,77 7,41 3,53 — 4,28 10,26 2,87 2,63 3,40 
I. Діабазъ съ остр. Валамо (йностранцевъ). 

IL Діабазъ (лейкофиръ) сел. Исачки, Полтавской губерніи (среднее изъ анали-
зовъ Блюмеля). 

I I I . Діабазъ съ западааго побережья Онежскаго озера (среднее изъ анализовъ 
Полѣнова). 

IV. Оливиновый діабазъ изъ Камптона. 
V. Лабрадоровый порфиритъ изъ Ялгубы (Левинсонъ-Лесспнгъ). 

VI . Варіолптъ изъ Ялгубы (Левинсонъ-Лессингъ). 
Офитъ Пиренеевъ также принадлежит! къ этой группѣ діабазовыхъ горныхъ 

породъ, хотя, повидпмому, обнаруживаетъ уже значительное измѣненіе своихъ состав-
ныхъ частей. Онъ образовапъ авгитомъ, діаллагомъ, діаллаговымъ уралитомъ, плагіо-
клазомъ, виридитомъ, эпидотомъ и титанЕСтымъ желѣзвякомъ; какъ побочныя части, 
въ пемъ встрѣчаются: сѣрный колчеданъ, водная окись желѣза, апатитъ, роговая 
обманка, кварцъ, біотитъ и кальцита. 

Діабазовыя породы встрѣчаютея или въ формѣ жиль, или въ видѣ 
покрововъ, сопровождаемыхъ туфами, по преимуществу среди палеозой-
скихъ образованій, и пользуются значительнымъ распространеніемъ во 
многихъ мѣстахь Зап. Европы (Нассау, Вестфалія, Гарцъ, Фихтельге-
бирге, Саксонія, по Рейну и т. д.). Въ Россіи діабазы извѣстны по за
падному берегу Онежскаго озера, гдѣ, а равно и въ западной части 
Олонецкой губерніи, пользуются значительнымъ распространеніемъ, а 
также на Кавказѣ, Уралѣ,\Алтаѣ и въ восточной Сибири. 

Желафиръ. — Довольно долгое время этой горной породѣ не на
ходили соотвѣтствующаго мѣста въ господствующей классификаціи, хотя 
неоднократно и высказывалась мысль объ отнесеніи ея къ группѣ діо-
рита и діабаза. Мелафиръ—порфировидная, обыкновенно миндалевидная 
порода, состоящая изъ піагіоклаза, довольно часто и ортоклаза, авгита, 
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оливина, магнитнаго и титанистаго желѣзняковъ и апатита. Въ этомъ смыслѣ 
въ мелафирахъ слѣдуетъ признать порфировидную разность оливиноваго 
діабаза. Мелафиръ является темноцвѣтною породою, .зелеваго, бураго и 
красноватаго цвѣта съ неровнымъ, слабо-раковистымъ изломомъ, часто 
вскипаетъ съ кислотами отъ присутствія углесолей. Подъ микроскопомъ 
основная масса мелафировъ отчасти является кристаллическою, отчасти 
микрофельзитовою, отчасти стекловатою. Такая масса въ различныхъ 
мѣстахъ содержитъ грязновато-зеленое вещество и довольно многочислен
ные микролиты, состоящіе то изъ черныхъ зеренъ, иногда правильно 
расположенныхъ, то изъ буклеобразно - изогнутыхъ иголъ и волосковъ. 
Количество стекловатой или микрофельзитовой массы относительно кри
сталлическихъ составныхъ частей мелафировъ сильно измѣняется. Не
редко въ ней замѣчается и микрофлюидальное строеніе. Въ этой основной 
массѣ наблюдаютъ вкрапленія плагіоклаза, также ортоклаза, магнитнаго 
желѣзняка, оливина, какъ въ свѣжемъ видѣ, такъ и серпентинизированнаго; 
другою главною частью мелафировъ является авгитъ. Весьма характерною 
особенностью мелафира должно считать его миндалевидную структуру, 
которая представляетъ ни что иное, какъ позднѣйшее выполненіе поръ 
минеральными отложеніями, что, въ свою очередь, указываете на то, что 
эта изверженная горная порода изобиловала порами, т.-е. при охдажденіи 
изъ нея выдѣлились въ избыткѣ пары воды и газы. Форма миндалинъ 
большею частью круглая, часто вытянутая въ одномъ направлении. Вы
полняющими минералами въ такихъ миндалинахъ являются: почти по
стоянно делессита, выполняющій мелкія поры, въ болѣе крупныхъ на
ходятъ известковый шпатъ, бурый шпатъ, агатъ, халцедонъ, яшма, аме
тисте, горный хрусталь, также мѣдь и серебро (на Верхнемъ озерѣ). 
Эти минералы выполняютъ пору или совершенно, или отчасти, т.-е. 
оставляя свободное въ ней пространство; въ такоиъ случаѣ въ этихъ по
следнихъ находятъ кристаллы кальцита, кварца, датолита, пренита й 
эпидота. 

Химическій составь мелафира хорошо можетъ быть выраженъ авализомъ этой горной 
породы изъ Ильмѳнау: 

S i 0 2 , А 1 3 0 3 , F e 2 0 3 , FeO, MgO, CaO, Na 2 0 , K 2 0 , H 2 0 . 
56,04 17,26 6,17 3,31 1,82 5,79 5,61 0,71 1,22 

Мелафиръ — порода массивная, являющаяся въ формѣ куполовъ, 
жилъ и покрововъ, занимагощихъ иногда весьма значительныя простран
ства среди слоевъ каменноугольной системы. Время изверженія мелафи
ровъ относятъ какъ къ каменноугольной, такъ, въ особенности, къ перм
ской системѣ. Мелафиры извѣстны въ Зап. Европѣ: въ Силезіи, въ 
южн. Гарцѣ, въ южн. Тиролѣ и другихъ мѣстностяхъ. 

Къ стекловатымъ продуктамъ древнихъ щагіоклазовыхъ породъ, 
содержащихъ авгитъ и соотвѣтствующихъ фельзитовому смоляному камню, 
относятъ образованія, извѣстныя въ Далекарліи, Сбдерманландѣ, у Сток
гольма, въ Германіи, Англіи и Финляндіи—такъ называемые, вихтизитъ 
и сордавалитъ. 
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Авгитовый андезитъ представляетъ аггрегатъ авгита и плагіо-
клаза, причемъ образованъ сѣровато-бѣлою или красноватою основною 
массою, состоящею изъ плагіоклаза и санидина, авгита и роговой обманки, 
магнетита и отчасти разстеклованнаго остатка. Въ этой-то массѣ и вкрап
лены зерна или кристаллы плагіоклаза, въ видѣ тонкихъ призмъ, и хо
рошо образованные кристаллы авгита; эти два господствующіе минерала 
иногда сопрово?кдаются вкрапленіями санидина и роговой обманки. По 
химическому анализу, авгитовый андезитъ содержитъ всегда больше кремне
зема, чѣяъ базальтъ, съ которымъ представляетъ много общаго, но отъ 
котораго рѣзко отличается отсутствіемъ въ немъ оливина и господствомъ 
гполевошпатовой составной части надъ бисиликатами. 

Химическій составь авгитовыхъ андезитовъ можно выразить слѣдующимн данными: 

S i 0 2 , А 1 3 0 3 , F e 2 0 2 , FeO, MgO, CaO, K 2 0 , Na 2 0 , H 2 0 . 
I. 69,25 13,35 4,79 — 1,64 5,09 1,81 3,32 0,65 

И. 61,92 14,10 — 6,22 5,27 6,03 0,61 4,88 • — 

I. Андезитъ съ Казбека (Абихъ). 
I I . Андезитъ съ горы Шевелючъ въ Камчаткѣ (Абихъ). 

Авгитовый андезитъ лринадлежитъ къ изверженнымъ гдрнымъ по-
'родамъ и образуетъ или изолированные куполовидные холмы, или ио-
жровы и потоки, причемъ въ послѣднихъ является главнымъ образомъ 
андезитовая лава. Андезиты пользуются весьма сильнымъ развитіемъ въ 
Венгріи, ихъ лавы покрываютъ значительную часть юго-западной Исландій, 
Тенерифа, Андовъ, Новой Зеландіи и острова Явы; сюда же принадле
жать лава острова- Санторина, съ значительнымъ выдѣленіемъ плагіоклаза 
.и мѣстами связанная съ пемзовыми образованіями. Въ Россіи авгитовые 
.андезиты пользуются весьма значительнымъ развитіемъ на Кавкаэѣ, на 
іКазбекѣ, гдѣ они нринимаютъ значительное участіе въ строеніи этой горы, 
.а равно и на Армянскомъ плоскогорьѣ. 

Изслѣдованія породъ съ Арняпскаго плоскогорья обнаружили не только типичные 
.авгитовые андезиты, но п съ содержаніемъ бронзита, такъ, здѣсь былъ найденъ брон-
зитовый авгитовый андезитъ и настоящій бронзитовый андезитъ. Кромѣ 
того, здѣсь лее была обнаружена и связь авгитовыхъ андезитовъ съ стекловатою раз-
юностью, которую можно пазвать авгитовымъ аадезатовынъ смолянымъ камнемъ. 

Плагіоклазовьіѳ: долеритъ, анамезитъ и базальтъ.—Долгое 
«время вся группа какъ этихъ, такъ и другихъ, сходныхъ съ ними по
родъ была извѣстна подъ именемъ траппа, современемъ она однако рас-
иалась на долериты, анамезиты и базальты, въ которыхъ также долгое 
время видѣли породы, вполнѣ обособленныя другъ отъ друга., Микроско
пически анализъ, произведенный Циркелемъ надъ этою группою породъ. 
далъ возможность, во-первыхъ, усмотрѣть въ этомъ подраздѣленіи породъ 
на долериты. анамезиты и базальты только структурное различіе, обу
словленное величиною зерна; во-вторыхъ, показать, что въ ней есть по
роды, въ которыхъ плагіоклазъ не играетъ существенно важной роли, 
a замѣщенъ другими минералами. Въ силу этого, къ плагіоклазовымъ 

26* 
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породамъ относятъ въ настоящее время только часть группы, отдѣляя 
остальную къ породамъ нефелиновымъ, лейцитовымъ и мелилитовымъ. 

Долеритъ, анамезитъ и базальтъ состоятъ главнымъ образомъ изъ 
плагіоклаза, авгита, оливина и вулканическаго стекла, къ которымъ при
соединяются магнитный и титанистый желѣзняки, " слюда, роговая обманка 
и, рѣже, санидинъ или нефелинъ. 

Долеритъ, имѣетъ строеніе отъ грубаго до средняго зерна и со
стоитъ изъ плагіоклаза и авгита, рядомъ съ оливиномъ, апатитомъ, ти
танистымъ и магнитнымъ желѣзнякомъ, связанныхъ ничтожнымъ колн-
чествомъ аморфнаго, стекловатаго вещества. 

Анамезитъ представляетъ мелко-зернистый аггрегатъ составныхъ 
частей плагіоклазовато базальта съ неболыпимъ количествомъ вулкани
ческаго стекла. 

Плаг іоклазовый базальтъ есть плотная) темная горная порода, 
въ которой иногда простымъ глазомъ можно усмотрѣтъ мелкія, порфиро-
видныя вкранленія нѣкоторыхъ изъ составныхъ частей. На препаратѣ, 
подъ микроскопомъ, базальтъ является состоящимъ изъ нлагіоклаза, авгита, 
оливина и титанистаго или чистаго магнитнаго желѣзняка, а также и 
небольшого количества нефелина; все это связано въ одну массу стекло-
ватымъ веществомъ, количество -котораго, какъ говорено было выше, на
ходится въ извѣстномъ и довольно опредѣленномъ отношеніи къ кристал-
лическимъ недѣлимымъ породы; въ основной массѣ часто наблюдаются 
лучи, призмы и зерна, а равно и микрофлюидальное строеніе. Кромѣ 
довольно однородныхъ, по величинѣ зерна, минеральныхъ составныхъ. 
частей базальта, въ немъ встрѣчаются и болѣе крупные зерна и кри
сталлы составляющихъ горную породу минераловъ: плагіоклаза, авгита, 
оливина и магнитнаго желѣзняка. Особенно характеревъ для базальта оли-
винъ; онъ является съ стеклявнымъ блескомъ, масляно-зеленаго цвѣта,. 
отъ круглыхъ каплеобразныхъ зеренъ до выдѣленій, размѣрами въ чело-
вѣческуйГ голову. Въ базальтѣ съ южнаго берега гренландскаго острова 
Диско (Увифакъ) найдено металлическое желѣзо съ углеродистымъ же-
лѣзомъ, частью въ мелкихъ зернахъ или шарикахъ, частью въ формѣ 
линзообразныхъ или нлитообразныхъ массъ. Норденшельдъ въ 1870 г.. 
нашелъ здѣсь сплошную массу въ 50.000 фунтовъ. Въ плотныхъ полево-
шпатовыхъ базальтахъ нерѣдко встрѣчаются полости, которыя бываютъ 
отчасти заняты разнообразными цеолитами, известковымъ шпатомъ, ара-
гонитомъ, кварцемъ, халцедономъ и т. д. 

Долеритъ и анамезитъ большею частью образуютъ куполовидные 
холмы, рѣже встрѣчаются въ жилахъ и покровахъ. Базальтъ также обра
зуетъ куполовидные холмы, но чаще жилы, покровы и потоки. Всѣ три 
структурныя разности встрѣчаются въ Исландіи, Шотландіи, Ирландіи и 
во многихъ другихъ мѣстахъ Зап. Европы, напр., въ Касселѣ, Гессенѣ, 
по Рейну и въ Богеміи. По времени происхожденія, всѣ нлагіоклазовые 
базальты, т.-е. долеритъ, анамезитъ и базальтъ главнымъ образомъ при
надлежать къ. третичному времени. Для базальта особенно характерны, 
превосходная, правильная столбчатая или шаровидная отдѣльности. 
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Въ ближайшемъ и строгомъ петрографическомъ соединеніи съ тремя 
перечисленными породами-'стоитъ весьма распространенная базальтовая 
лава, содержащая тѣ же минералы, что и плагіоклазовый базальтъ, но 
отличающаяся отъ него, какъ и другія лавы, пористою своею структурою. 
На поверхности потока она является шлаковидною, тогда какъ внутри 
она болѣе плотна и камениста. Въ многочисленныхъ потокахъ лавы Этны, 
а равно и въ изверженіяхъ потухшихъ овернскихъ' вулкановъ, можно 
видѣть типичную базальтовую лаву. На Еавказѣ и 'въ Сибири также 
извѣстны базальтовый породы, а въ последней мѣстности есть и лавы 
(стр. 176). Въ Европ. Россіи анамезитъ указанъ на Волыни, около 
г. Ровно, гдѣ въ немъ также найдено самородное желѣзо. 

Стекла.—Совершенно параллельно новымъ изверженнымъ породамъ, 
болѣе богатымъ кремнеземомъ (какъ липариты, трахиты и т. д.), и основныя 
породы, какъ авгитовый андезитъ, такъ и базальтъ, имѣютъ соотвѣт-
ствугощія имъ стекловатыя образования. 

Въ базальтовыхъ стеклахъ можно различать: отчасти стекла, богатыя водою 
(гидротахилитъ, палагонитъ), отчасти бѣдныя водою (тахилвтъ и гіалонеланъ), 
соотвѣтствующія смолянымъ камнямъ и обсидіанамъ. Кромѣ того есть разности, соотвѣт-

Фиг. 237. Сростки кристаллитовъ и белонитовъ въ тахилитѣ. 

ствующія пемзѣ. Эти стекла или плотныя, компактный, или пузыристыя, или въ нихъ 
порфировидно вкраплены оливинъ, авгитъ и плагіоклазъ. Типичныя стекла этого рода 
находятся на Гавайи и нѣкоторыхъ другихъ оетровахъ Великаго Океана. 

Химическій составъ плагіоклазовыхъ базальтическихъ породъ можно представить 
слѣдующими цифрами: 

S i 0 2 , A l 2 0 3 , Fe 20 3 , ' FeO, MgO, CaO, Na 20, K aO, H 2 0. 
I. 44,76 24,29 7,04 1,67 4,63 9,67 2,84 5,79 0,66 

I I . 48,22 15,93 7,44 5,40 6,91 10,05 2,08 1,72 2,16 
I I I . 54Д9 24,40 2,72 2,04 5,70 7,S5 1,72 1,85 — 
I. Тупкинская лава изъ Сибири (Голубцева). 

I I . Базальтъ Уссурійскагѳ края (Вѳнюковъ). 
I I I . Сферолптъ-тахилптъ хр. Сихота-Алинь (Веніоковъ). 

Н Л А П О Е Л А З О Ы Ш ПОРОДЫ ОЪ Д І А Л Л А Г О Ш Ъ И Л И 
СЪ Г П П І Р О Т Е П О І Г Ъ . 

Габбро представляетъ кристаллически-зернистый аггрегатъ плагіоклаза и діал-
лага; по близости діаллага къ авгиту, габбро представляетъ собою породу, близко-
стоящую къ діабазамъ. Плагіоклазъ этой породы наичаще лабрадоръ или анортитъ, 
разлагающійся въ крѣпкой соляной или сѣрной шіслотахъ. Соссюритъ является довольно 
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часто замѣстптелемъ плагіоклаза і і , по всей вѣроятности, представляетъ продукта 
видои8мѣненія Лабрадора. Діаллагъ сѣраго до грязноватаго масляно-зѳленаго или бурагс-
цвѣта съ совершенной спайностью по ортоппнакопду, ва которомъ наблюдается ме
таллически! пли перламутровый, блескъ. Недѣлимыя его достигаютъ иногда нѣсколь-
кнхъ дюймовъ и по краямъ часто окружены каемкою, состоящею нзъ зеленой роговой 
обманки, что въ особенности хорошо наблюдается подъ микроскопомъ, гдѣ также обнару
живается, что діаллагъ габбро часто содержитъ тоикія, черныя пластинки, располагаю-
щіяся параллельно орто- и клинопппакоидамъ. Смарагдитъ является въ нѣкоторыхъ габбро 
въ травяно-зеленыхъ, съ пѳрламутровымъ блескомъ недѣлпмыхъ и притомъ появленіѳ 
его ведетъ за собою умѳныпеніѳ количества діаллага. Діаллагъ нерѣдко представляетъ 
параллельное сростаніе съ энстатитомъ и гпперстепомъ. Особенно характерною чертою-
габбро служитъ оливинъ, встрѣчающійся въ видѣ грязноватыхъ темно-зелевыхъ зеренъ,. 
иногда какъ бы вытѣсняющпхъ діаллагъ, а потому богатыя рливиномъ разности полу-
чаютъ вавменованіе оливпноваго габбро. Подъ микроскопомъ въ габбро не обна
руживается ни малѣйшихъ слѣдовъ аморфнаго крнсталлизаціонпаго остатка, вся по
рода является гранитовидною. Кромѣ оливина въ габбро наблюдается еще слѣдующіе 
минералы: талькъ, слюда, роговая обманка, гранатъ, серпентинъ, магнитный и сѣрный 
колчеданы и магнитный желѣзнякъ. 

По времени происхожденія габбро принадлежишь по преимуществу древнимъ гео-
логическпмъ образованіямъ, относящимся къ архейской н палеозойской эрамъ, въ ко
торыхъ онъ образуетъ мощные штоки маесивнойпороды, но извѣстны его мѣсторожденія 
н въ трѳтичныхъ отложеніяхъ. Габбро очень часто встрѣчается въ сосѣдствѣ съ сер-
пентпномъ, который въ такомъ случаѣ и объясняютъ какъ породу, образовавшуюся изъ 
габбро при помощи процессовъ видопзмѣненія. Въ Зап. Европе извѣстны мѣсторожденія 
габбро въ Силезіи, на Гарцѣ, въ Нассау и т. д. Извѣстенъ габбро на Кавказѣ; на 
Уралѣ описываютъ породу, образующую гору Качканаръ, какъ состоящую изъ авгита, 
соссюрита и магнитнаго желѣзняка; она съ одной стороны какъ бы примыкаетъ къ 
габбро, составляя авгптовый габбро, съ другой стороны представляетъ соссюритовый 
діабазъ (лейкофиръ Гюмбеля). 

Въ Германіи часто придаютъ наименованіе форелленштѳйна оливиповому/габбро, 
или совершенно не содержащему діаллага, или крайне мало, и состоящему паичаще 
изъ анортита и сильно измененная въ серпентинъ оливина;' этотъ послѣдній поме
щается темными пятнами между полевошпатовыми недѣлимыми. Подъ микроскопомъ 
видны въ серпентинѣ зерна сохранившагося оливина. Шесторожденія форелленштейна изве
стны въ Фольперсдорфе и др. местахъ Гермавіи. 

Норитъ (гиперетѳнитъ и шиллерфельсъ) образованъ кристаллячески-зер-
нистымъ аггрегатомъ плагіоклаза и гиперстена или энстатита, причемъ то содержитъ 
оливинъ, то этотъ минералъ отсутствуешь. Порфировая разность указанной комбинация 
носитъ названіе норитоваго порфирита, состоящаго изъ плотвой основной массы, 
часто содержащей стекло и порфировидныхъ вкрапленій іілагіоклаза и ромбическая-
пироксена. 

Гиперстенитъ есть смесь, отъ мелкаго до крупнаго зерна, Лабрадора и ги
перстена. Первый является обыкновенно окрашеннымъ въ серый съ оттенками, въ 
белый, зеленый, желтый и голубой цветъ; узнается при помощи красивой игры цве-
товъ. Гпперстенъ представляетъ окраску черно-бураго или зеленовато-чернэго цвета в 
является въ виде болыпихъ листоватыхъ недѣлимыхъ съ медно-красной игрой и метал-
лическимъ блескомъ. Подъ микроскопомъ весьма часто въ Лабрадоре гиперстенита на
блюдаются черные, прямолинейные трихиты, располагающееся съ известной правиль
ностью, а въ гиперстене наблюдаются включенія прозрачныхъ буроватыхъ пластинокъ 
(вероятно, діаллага), расположенныхъ параллельно направлепію брахидіагональной спай
ности. Гиперстенъ часто окруженъ зеленовато-чёрною роговою обманкою или иногда 
сростается съ нею. Кроме указанныхъ минераловъ, въ гиперстените встречаются: пи-
ритъ, магнитный и титанистый ліелезняка, гранатъ, слюда и апатнтъ. 

Шиллерфельсъ состоитъ изъ анортита и энстатита (протобастита), къ кото
рымъ всегда примешивается продуктъ видоизмеиепія последняя—шиллершнатъ (бас-
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тіітъ), также серпептвнъ и хромистый и магнитный желѣзняки. Анортитъ обыкновенно 
сѣрый сошорнтовндный; эвстатитъ или протобаститъ прозрачный отъ свѣтлобураго до 
зеленовато-желтаго цвѣта и съ сильпымъ перламутровымъ блескомъ на плоскостях! 
спайности. Шиллершпатъ съ сп/льнымъ металлнческимъ перламутровымъ блескомъ отъ 
зеленаго, мѣдно-желтаго или бураго цвѣта. Сераентинъ, въ видѣ зеренъ, вкраолевъ 
въ породу и окрашиваетъ ее пятнами. 

Гиперстенитъ и шиллерфельсъ образуютъ массивныя горныя породы, встрѣчаясь 
въ формѣ жилъ, иногда какъ бы слоевъ и штоковъ, извѣстныхъ въ сравнительно не
многих! мѣстностяхъ. йзверженія гиперстенита относятъ къ древнимъ системамъ па
леозойской группы и онъ извѣстенъ въ Гренландіи, Норвегіи, на островѣ Св. Павла, 
у береговъ Лабрадора. Мѣсторождевія шиллерфельса извѣстны въ Германіи, у Гарц-
бурга и у ІПрисгейма. Гиперстенитъ указывают! на Алтаѣ—въ Змѣиногорскѣ. 

Химическій составъ габбро и порита представляетъ слѣдующія цифры: 

Si02, А1 20 3 , Fe 2 0 3 , FeO, MgO, CaO, Na 2 0, K a O, ïï20. 
I. 49,27 18,48 3,45 6,01 6,01 13,45 2,73' — — 

IL 49,23 25,15 1,30 3,29 6,92 12,57 0,99 0,64 

I. Вычисленный составъ габбро, состоящаго изъ 60°/о Лабрадора, 30°/о діаллага, 
5°/о олизина и 5°/о магнетита (Ротъ). 

П. Норитъ. Радаубергъ. 

П Л І Г І О К Л А З О В Ы Я П О Р О Д Ы С Ъ Н Е Ф М И Н О М Ъ Ж Л Е и д и томъ. 

Тефритъ. Эти породы могутъ быть поставлены въ параллель фонолитамъ, пред
ставляя комбинацію плагіоклаза, нефелина и лейцита, тогда какъ въ фонолитахъ на
блюдается комбинація санидина съ нефелиаомъ пли лейцитомъ. Главными составными 
частями тефритовъ являются нефелинъ, лейцитъ и плагіоклазъ, къ которьшъ присо
единяются: авгптъ, роговая обманка, слюда, санидинъ, гаюинъ, оливинъ, апатитъ, ти-
танитъ, магнитный и титанистый желѣзняки. Цвѣтъ тефритовъ отъ чернаго до черно-
сѣраго; структура—отъ однородной мелко-зернистой до вполнѣ плотной илп порфиро-
видяой. Въ . послѣднемъ случаѣ порфировидныя вкрапленія представляютъ главпымъ 
образомъ авгвтъ и плагіоклазъ, иногда также біотитъ, рѣдко и оливинъ. Въ нѣкото-
рыхъ тефритахъ подъ микроскопомъ наблюдаются мелкія зерна гаюнна. 

Тефриты распадаются на два отдѣла, вцрочемъ, вполнѣ связанные между собою 
переходами: нефелиновый тефритъ и лейцитовый тефритъ. Первый изъ нихъ 
пользуется сравнительно большимъ распространением! и извѣстенъ на Канарскихъ остро-
вахъ, въ сѣв. Вогеміи, на Рѳйнѣ и в ! Швеціи; ко второму относятъ нѣкоторыя лей-
цитовыя плагіоклазовыя породы Италіи (Рокка-Монфина). 

Подъ именемъ бухонита извѣстна порода, представляющая нефелиновый теф
ритъ, съ порфировидными выдѣленіями роговой обманки и слюды. До-третичный эквв-
валентъ нефелиноваго тефрита получплъ названіе тералита, состоящаго изъ плагіо-
клаза, съ сильно вывѣтрившимся нефелиномъ, авгитом!, роговою обманкою, титани-
стымъ желѣзнякояъ нішатитон!. Он! часто богатъ вторичными составными частями: 
цеолитами и углесолямв; структура его зернистая (сьв. Богемія). Оливиновыя породы 
этого ряда носятъ назвавіе б аз а ни тз . 

Эссекситъ—темная зернистая порода, состоящая изъ основнаго полевого шпата, 
ортоклоза и пироксена; иногда содержитъ: нефелинъ, содалитъ илп гаюинъ, біотитъ, 
баркевенитъ, часто оливинъ а, какъ второстепенные минералы: апатптъ и титанитъ. 
Тешенитъ—такъ называют! нѣкоторыя силезскія и моравскія разности діабаза, сто-
ящія по строенію и общему характеру близко к ! офитам! п характеразующіяся боль
шимъ содержащем! анальцпма. 
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Н е ф е л и н о в ы й п о р о д ы . 

Нефелиновые долеритъ п базальтъ являются новыми изверженнымн поро
дами отъ крупнаго до мелкаго зерна или вполнѣ плотными, состоящими во всѣхъ слу-
чаяхъ изъ нефелина и авгита, къ которымъ присоединяются магнитный и титанистый 
желѣзнякп и апатитъ. Грубо зернистый аггрегатъ пзвѣстенъ подъ именемъ нефелнно-
ваго долерпта, а плотная разность—нефелиноваго базальта. 

Нефелиновый долеритъ представляетъ кристаллически-зернистый аггрегатъ 
нефелина, авгита и небольшого количества магнитнаго желѣзняка. Нефелинъ, окрашен
ный въ зеленоватый, сѣрый или желтоватый цвѣтъ, наичаще встрѣчается въ видѣ зе
ренъ, но иногда образуетъ шестнугольныя призмы; онъ узнается при помощи раковп-
стаго излома, жирнаго блеска и раствореніемъ въ соляной кислотѣ. Авгитъ чернаго 
цвѣта и обыкновенно въ кристаллахъ; магнитный желѣзнякъ то въ видѣ мелкихъ, то 
крупныхъ зеренъ пли октаэдровъ; апатитъ обыкновенно тонкими призмами и иглами. 
Кромѣ этихъ составныхъ частей породы, въ нее довольпо часто входятъ: оливинъ, титанптъ, 
нозеанъ и въ рѣдкихъ случаяхъ санидинъ. Отношеніе между нефелпномъ и авгитомъ 
въ долѳритѣ весьма непостоянно, а равно пзмѣнчпва его структура—отъ грапитовой 
до порфпровпдной (Катденбукель). Въ послѣдней структурной разности нефелиноваго 
долерита основная масса, являясь крайне мелкозернистою, обнаруживаете мпкрофлю-
идальное строеніе. Въ нефелиновомъ долерптѣ изъ Лебау среди зеренъ нефелина и 
авгита обнаруживается еще аморфное сѣровато-зеленое вещество, въ которомъ также 
наблюдается микрофлюидальное строеніе. 

Нефелиновый базальтъ—черная, плотная горная порода, неотличимая иево
оруженнымъ глазомъ отъ плагіоклазоваго базальта. Подъ микроскопомъ она разлагается 
на основную, стекловатую массу, которая, впрочемъ, играетъ второстепенную роль и 
ея меньше, чѣмъ въ плагіоклазовомъ базальтѣ и кристаллическія недѣлимыя; послѣд-
ними являются: нефелинъ, авгитъ и магнитный желѣзнякъ, къ которымъ примѣши-
ваются также лейцитъ и гаюинъ (нозеанъ), перовскитъ, листочки біотита и апатитъ. 
Порфировидный характеръ нефелиновый базальтъ принимаетъ въ томъ случаѣ,1 когда 
среди однородной массы порфировидно вкраплены болыпіѳ кристаллы авгита и листочки 
біотита. 

Пузыристыя и миндалевидпыя разности и здѣсь получаютъ наименовапіе лавъ, 
съ соотвѣтствующими прилагательными по имени однороднаго по составу базальта. 
Такія лавы извѣстны во многихъ мѣстахъ Западной Европы и въ особенности типич
ные потоки наблюдаются въ окрестностяхъ потухшихъ вулкановъ Лаахѳрскаго озера 
и въ Эйфелѣ, извѣстны также въ Тюрпнгенскомъ лѣсу, въ Рудныхъ горахъ, на Рейнѣ, 
въ Ваденѣ и въ Богеміи. По времени происхожденія какъ нефелиновые долериты, такъ 
и базальты относятся къ кайнозойской эрѣ. Нефелиновый долеритъ наичаще образуетъ 
изолированные куполовидные холмы, тогда какъ нефелиновый базальтъ, кромѣ ука
занной формы, образуетъ и жилы, но наичаще встрѣчается въ формѣ лавовыхъ по
токовъ. Нефелиновыя породы безъ оливина встрѣчаются рѣже и носятъ названіе пе-
фелинита. 

Лейцитовыя п о р о д ы . 

Лейтщтовый базальтъ есть единственный представитель этой группы породъ, 
образованный лейцитомъ, авгитомъ и оливиномъ; количественное отношеніе этихъ ми
нераловъ сильно измѣняѳтся. Въ темно-сѣрыхъ разностяхъ преобладаетъ лейцитъ, въ 
черныхъ—авгитъ. Рядомъ съ ними почти всегда, въ болыпемъ или меныпемъ количе-
ствѣ, встрѣчаются магнитный и титанистый желѣзняки, мелилитъ, гаюинъ, оливинъ, 
слюда, перовскитъ, меланитъ, плагіоклазъ, санидпиъ и нефелинъ. Строеніе этого ба
зальта колеблется отъ средняго зерна до мелкаго и скрытно-кристаллическаго, плот-
наго; онъ иногда является даже порфировиднымъ, если въ однородной массѣ наблю-
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даются порфировидныя вкрапленія авгита, лейцита, оливина и гаюина; вкрапленія лей
цита достигаюсь иногда величины лѣсного орѣха. Въ особенности богаты такими лей-
цитовыми породами вулканы Италіи (Альбанскія горы, Везувій), и прежде ихъ относили 
къ лейцитофиру, видя въ этой последней породѣ лейцитовый долеритъ. 

Плотвыя и черныя разности лейцитоваго базальта по наружному виду ничѣмъ 
не отличаются отъ плагіоклазоваго или нефѳлиноваго базальта и только подъ микро
скопомъ можно обнаружить это различіе. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ порода является 
состоящею изъ стекловатой основной массы, играющей здѣсь видную роль, также какъ 
и въ плагіоклазовомъ базальтѣ. Отношеніе ея къ кристаллическимъ недѣлимымъ крайне 
различно, то ея больше, то меньше. Въ эту массу включены лейцитъ, авгитъ, оливинъ, 
магнитный лселѣзнякъ и некоторое количество нефелина. .Обыкновенно полевой шпатъ 
отсутствуетъ въ этой пѳродѣ, но слюда и мелилитъ обнаруживаются подъ микроскопомъ. 

Лейцитъ легко узнается подъ микроскопомъ при помощи характерныхъ без-
цвѣтныхъ восьмиугольныхъ разрѣзовъ, отношеніемъ къ поляризованному свѣту, по
рами, выполненными стекломъ или основною массою и располагающимися въ особомъ 
порядкѣ, и т. д. 

Лейцитовый базальтъ пользуется довольно ограниченнымъ распространеніемъ; его 
мѣсторожденія взвѣстны въ Эйфелѣ, Лаахерскомъ озерѣ, на Рейнѣ, въ Рудныхъ го-
рахъ, въ Кайзерштулѣ и въ Тюривгенскомъ лѣсу. По своей формѣ нахождевія лейци
товый базальтъ вполнѣ сходенъ съ плагіоклазовымъ базальтомъ. 

Въ томъ случаѣ, когда порода принимаетъ пузыристое строеніе, ей даютъ на
именование лейцитов ой лавы. Потоки такой лавы извѣстны въ Альбанскихъ горахъ, 
въ окрестностяхъ Лаахерскаго озера и Эйфеля. Главными составными ея частями 
являются лейцитъ и авгитъ, но въ нѣкоторыхъ лавахъ наблюдается еще значительная 
примѣсь мелилита, въ другихъ—гаюина. Мелилитъ не только входитъ въ составъ 
основной массы, но иногда является и въ кристаллахъ—въ порахъ. Къ лейцитовымъ 
лавамъ принадлежите и лава Везувия, отличающаяся только тѣмъ, что иъ стекло
ватой основной ея массѣ, кромѣ характерныхъ для этихъ лавъ—лейцита, авгита, оли
вина и магвитнаго желѣзняка, найдены санидинъ, плагіоклазъ и нефелинъ. Въ по
рахъ лавы Везувія, какъ продукты возгона, встрѣчаются въ видѣ кристалловъ—ро
говая обманка, меланитъ и содалите. 

Лейцитовая порода безъ оливина носите названіе лейцитита и предста
вляетъ, по описанію Циркеля, въ Сѣв. Америкѣ горную породу желтовато-сѣраго 
цвѣта, съ фельзитовымъ наружнымъ видомъ и съ тонко-пористою структурою. Подъ 
микроскопомъ является образованною лейцитовыми кристаллами со включевДемъ авгита 
и видимою невооруженнымъ глазомъ буровато-желтою слюдою. 

Мелилитовыя п о р о д ы . 

Мелилитовый базальтъ.—Мелилитъ, по сравнительно болѣѳ. новымъ изслѣ-
дованіямъ, оказался главною составною частью нѣкоторыхъ базальтовъ, что и подало 
поводъ составить изъ нихъ самостоятельную группу мелилитовыхъ горныхъ породъ. 
Точно такъ же мелилитовый базальтъ по наружному впду неотличимъ отъ плагіокла-
зоваго, нефелиноваго или лейцитоваго базальтовъ. Оливинъ, мелилитъ и авгитъ соста-
вляютъ главныя минералы этого базальта. Оливинъ и отчасти авгитъ являются пор-
фировидно вкрапленными .въ однородную массу базальта, тогда какъ мелилитъ обра
зуете въ ней мпкропорфнровидныя выдѣленія. Основная масса представляетъ микро
кристаллическое строеніѳ, и глазное участіе въ ней принимаютъ авгитъ и мелилитъ, 
къ которымъ присоединяются нефелинъ, слюда, магнитный и хромистый (?) желѣзнякп, 
перовскитъ, рѣдко апатитъ и иногда гаюинъ. Мелилитовый базальтъ обнаружйваетъ 
рѣдкую степень основного характера горной породы; соляная кислота извлекаете изъ 
него до 95% составныхъ частей. Въ свѣжемъ состояніи мелилитъ является безцвѣт-
нымъ или слабо-желтымъ, четыреугольными или полоскообразными табличками, въ 
высшей степени характеризующимися тонкими штрихами и волокнами. 
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Мелилитовый базальтъ наибольшее развитіе представляетъ въ Швабскихъ Аль-
пахъ, въ Саксовской Швейцарін и въ сѣверо-восточной Богеміп. 

Химическій составъ нѣкоторыхъ лейцитовыхъ, нефелпновыхъ и мелилитовыхъ по
родъ можетъ быть выраженъ следующими цифрами: 

S i0 2 > Т Ю 2 , A1 S 0 3 , F e 2 0 3 ) FeO, MgO, CaO, N a 2 0 , K 2 0 , P 2 0 B , H , 0 . 
I . 47,82 — 18,85 5,24 5,12 4,40 9,51 2,65 6,41 — — 

I I . 49,35 — 11,50 6,54 - 9,93 3,61 5,92 7,01 2,43 1,41 0,91 
I I I . 33,89 0,64 9,93 15,fi3 — 16,1415,19 2,86 — 1,41 2,90 

I. Среднее изъ 49 анализовъ лейцптовой лавы Везувія. 
И. Тефритъ изъ Гунзенау (Ротъ). 

I I I . Мелнлптовый базальтъ Гохболя. 

Оливиновыя п о р о д ы . 

Перидотиты.—Подъ этпмъ общимъ пменемъ попимаютъ группу породъ, нося-, 
щихъ назвапіе ппкрита, лерцолнта, эйлизпта, дунита, олививовой породы, и сюда же 
относятъ нѣкоторые ученые серпентинъ. Всѣ эти породы характеризуются прнсутствіемъ 
въ нихъ оливина, какъ одной изъ главныхъ составныхъ частей. Породы, сюда отно
сящаяся, массивны и представляютъ кристаллически-зернистое строеніе. Руководствуясь 
сочетаніемъ оливина или продукта его видопзмѣненія (серпевтппа) съ однимъ или пѣ-
сколькими минералами изъ группы роговой обманки, различаются въ группѣ перидо-
титовъ нѣсколькихъ разностей. Въ древнихъ зернистыхъ перидотитахъ можно отличать 
сочетанін оливина съ авгитомъ, съ діаллагомъ или энстатитомъ; но почти всегда къ 
этимъ мпнераламъ прииѣшиваются магнитный, титанистый и хромистый желѣзнякп и 
пикотитъ; значительно рѣже въ нѣкоторыхъ находятъ роговую обманку и біотитъ, а 
еще рѣже апатитъ. 

Пикрптъ представляетъ горную породу темно-зеленаго цвѣта, съ яспо-чсрнстал-
лическимъ сложеніемъ; въ черной, часто плотной, основной ея массѣ вкраплены зерна 
и кристаллы, оливина. Подъ микроскопомъ она является составленною изъ оливина, 
продуктовъ его видоизмѣненія, авгита, магнитнаго п титанистаго желѣзпяковъ, роговой 
обманки и біотита. Гюмбель предложилъ для до-третичныхъ пикритовъ наименрваніе 
палеопикр'итовъ, въ которыхъ часто значительная часть оливина уже видоизмѣнена 
въ серпентиновое или хлоритовое вещество. Авгитъ пикритовъ представляетъ полное 
сходство съ авгитомъ діабазовъ. Какъ побочные минералы, въ пикритахъ встрѣчаются 
плагіоклазъ, представляющій очень часто переходъ въ соссюритъ, рѣжѳ радіально-лу-
чвстые цеолиты. Сильное видоизмѣненіе оливина, присутствіе плагіоклаза, а равно 
сходство другихъ составныхъ частей палеопикритовъ съ оливиновыми діабазами, по-
даетъ поводъ видѣть въ этихъ послѣднихъ породу, близкую къ палеопикритамъ, т.-е. 
объяснять происхожденіе палеопикритовъ изъ олививовыхъ діабазовъ, вутемъ ихъ видо-
измѣненія. Въ нѣкоторыхъ пикритахъ найдена настоящая основная масса, большею 
частью разстеклованная (съ глобулитами и трихитами), сѣраго цвѣта. Такіе пикриты 
представляютъ переходъ въ пикритовьте порфириты. Наиболѣе извѣстнын мѣсторозкденія 
пикритовъ встрѣчаются въ Фихтельгебирге, на правомъ берегу Рейна и въ другихъ 
мѣстахъ. 

Оливиновая діаллаговая порода, представляющая аггрегатъ оливина и діал-
лага, можетъ быть названа габбро безъ полевого шпата. Кромѣ указанныхъ минераловъ, 
въ составѣ этой породы наблюдаются: продукты болѣе или менѣе сильной серпеитинизаціи 
оливина, магнитный, титанистый и хромистый желѣзняки. Названіе верлптъ относятъ 
къ породѣ, представляющей оливиновую діаллаговую породу, содержащую, какъ по
бочный минералъ, роговую обманку. Точно также наименованіё эйлизнтъ даютъ оли-
виновой діаллаговой породѣ, содержащей граватъ. 
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Оливяновая энстатитовая порода составляешь отдѣлъ древнихъ зернистыхъ 
перидотвтовъ и относится также къ оливиновымъ норитаиъ, какъ пикритъ къ оливи-
новому діабазу. Главпыии ея составными частями являются: оливинъ и эастатвтъ, брон-
зитъ или гиперстенъ, а равно, магнитный и хромистый железняки. Датэ описалъ такую 
породу изъ гранулитовой области Саксоніи подъ именемъ энстатятовой оливиновой 
породы. Какъ въ оливиновой діаллаговой породѣ есть разновидность, содержащая гра
натъ, такъ и здѣсь, въ той же гранулитовой области Саксоніи, ветрѣчена порода съ 
грапатомъ, получившая наиненованіе гранатовой оливиновой породы. Эга по
следняя порода состоитъ изъ преобладающаго оливина, рядомъ съ энстатитомъ, не
большого количества біотита и многочисленная граната. 

Лерцолитъ представляетъ горную породу, которая можетъ служить переходомъ 
отъ олнвиновыхъ діаллаговыхъ къ энстатитовымъ породамъ; чрезъ преобладаніе и при-
бавленіе діаллага къ оливиновой энстатитовой породѣ, она будетъ становиться па ру
беже между двумя указанными перидотитами. Являясь кристаллически-зернистою или 
плотною, зеленовато-серою породою, лерцолитъ содержитъ: желтовато-зеленый оливннъ, 
серовато-бурый діаллагъ, энстатитъ, въ достаточномъ количестве хромовую шпинель 
(пикотитъ), рядомъ съ магнитнымъ желѣзнякомъ. Пикотитъ иногда встречается въ 
довольно звачительновъ количестве, апатитъ довольно рѣдко, а въ тирольскокъ лер-
цолите Щтельцнеръ нашелъ и гранатъ. Лерцолитъ извѣстенъ въ Пиренеяхъ, въ Ти
роле, въ Нассау, въ Норвегіи и въ другихъ местахъ. 

• Дунитъ—криеталлически-зорнпстый аггрегатъ желтовато-зеленыхъ зеренъ оли
вина и чериыхъ октаэдровъ хромпстаго желѣзняка. Эта порода впервые сделалась 
извѣстной изъ Новой Зеландіи (гора Дунъ), но позднее была навдеиа въ южной 
Испаніи, въ Верхнемъ Штейермарке, въ Вогезахъ, въ горе Соловьевой у Н. Тагила, 
где въ ней найдена платина въ коренномъ месторожденіи; известенъ дунитъ. и въ дру
гихъ местахъ. 

Миссуритъ—грубозернистая тѳмно-сѣраго цвета порода, состоящая" изъ господ
ствующая авгита, свежая оливина, лейцита, біотита и апатита, встречена въ виде 
штока въ мѣловой системе Америки. 

Пикритовый порфиритъ представляетъ эквивалентъ древнихъ пикритовъ пор-
фировиднаго строенія. Основная масса этого порфирита более или менее богата сте-
кломъ, то совершенно безцветнымъ, то матовымъ, красновато-буроватымъ, н вкрапле-
ніями въ него кристаллитовъ или удлиневныхъ прозрачным, или сростками. Въ этой 
массе лежатъ хорошо образованные кристаллы оливина, иногда сильно серпентинизиро-
ванныо, красно-бурая авгита, также роговой обманки, магнетита и очень редкая апа
тита—эта порода извѣстна въ Фихтельгебирге. 

Все приведенныя выше оливиновыя породы служатъ главнымъ нсточникомъ для 
образованія серпентина, а потому понятно, что въ этомъ последнемъ, въ особенности 
по микроскопическому анализу, можетъ встрѣтнться крайне значительное разнообразіе 
(бронзитовый, діаллаговый и т. д. серпентины). 

Лимбургитъ (магма-базальтъ) можетъ служить представителѳяъ новейшихъ по
родъ оливиновой-группы. Онъ представляетъ основвую массу, подобно смоляному камню, 
то безцветвуго, то окрашенную или въ красно-бурый, или въ серый цветъ. Эта масса 

.подъ микроскопомъ является состоящею изъ отлично обнаруживающаяся стекла, въ 
которомъ микро-порфировидно вкраплены кристаллы авгита и оливина. Нѣкоторые лим
бу ргиты отчасти богаты также и роговою обманкою.- Мѣсторожденія этой породы из
вестны, у Лимбурга, въ Кайзерштуле, на лѣвомъ берегу Эльбы, въ Вогѳміи; ва острове 
Пальме п въ другихъ местахъ. 

Авгититъ представляетъ стекловатую породу, содержащую крупвыя вкрапденія 
авгита и выделенія магнитнаго железняка. Количество стекловатой основной массы 
сильно варьируешь: иногда въ виде примеси встречается гаюинъ, нефелинъ, апатитъ 
и нѣкоторые другіе минералы; полевой шпатъ отсутствуетъ. Авгититы стоишь очень 
близко къ лимбургитамъ, отъ которыхъ отличаются только отсутствіемъ оливина; они 
известны въ группе острововъ Зеленая Мыса, въ Венесуэле, а также въ Португаліи, 
Дармштадте и нѣкоторыхъ другихъ местахъ. 
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Серпентинъ, или змѣевикъ, служить предетавителемъ древнихъ, 
оливинъ содержащихъ, горныхъ породъ и представляетъ сплошную или 
тонко-зернистую, чаще зеленаго, рѣже бураго пвѣта, породу, обыкно
венно испещренную полосками, пятнами и какъ бы ядрами болѣе тем-
наго цвѣта.- Рисунокъ въ видѣ такихъ полосокъ придаетъ серпентину 
сходство съ цвѣтомъ кожи змѣи и обусловливаете наименованіе его змѣе-
викомъ. Въ чистомъ состояніи порода состоитъ изъ минерала серпентина, 
но почти всегда содержитъ въ примѣси: оливинъ, бронзитъ, діаллагъ, энста-
титъ, пиропъ, магнитный и хромистый жедѣзняки, мышьяковый колче-
данъ, хризотилъ и г. д. Примѣсь минераловъ амфиболитовой группы 
даетъ возможность видѣть въ разностяхъ серпентина породы, аналогич
ный нѣкоторымъ болѣе новымъ, нетронутымъ процессомъ видоизмѣненія. 
Серпентинъ обыкновенно встрѣчается въ видѣ массивной горной породы, 
рѣдко въ видѣ пластовой, а еще рѣже представляетъ сланцеватое строеніе; 
онъ относится къ древнимъ горнымъ породамъ, встрѣчается часто совмѣстно 
съ тальковыми и хлоритовыми сланцами и гнейсомъ. Иногда прорѣзы-
ваетъ другія породы въ видѣ жилъ, или встрѣчается въ нихъ, въ формѣ 
штоковъ. Въ Россіи серпентины пользуются значительнымъ распростра-
неніемъ на Уралѣ. 

Химпческіп составъ нѣкоторыхъ перидотитовъ и серпентиновъ можно представить 
слѣдующвмп цифрами: 

S i 0 2 , А1,0 3 , F e 2 0 3 1 FeO, МнО, MgO, СаО, К а О , Ш30, H s O. 
I. 42,78 8,66 0,28 17,96 0,95 10,06 12,59 0,62 2,31 3,96 

I I . 41,69 14,85 10,39 5,43 — 9,84 11,20 1,05 3,71 1,06 
I I I . 41,02 1,11 0,32 1,81 — 41,09 1,05 13,17 — '' — 
IT. 39,00 1,65 3,73 6,53 — 37,39 0,87 11,04 — — 

I. Лимбургйтъ изъ Лимбурга (Розенбушъ). 
П. Лимбургйтъ оз. Долой-Норъ (Венюковъ). 
I I I . Серпентинъ Гопунвары въ Финляндіи (Чайчинская). 
ІУ- Се.рпентинъ съ Амосовой горы Урала (Даниловъ). 

СЛОЖСТЫЯ С Л О Ж Е Ы Я ПОРОДЫ. 

Гнейсъ является слоистымъ аггрегатомъ ортоклаза (отчасти и пла-
гіоклаза),. кварца и слюды, причемъ отдѣльные чешуйчатые листочки 
послѣдней, или пластинчатыя скопленія ихъ, располагаются во взаимно-
параллельномъ положеніи, придавая такимъ образомъ породѣ слоистость, 
которая и является отличительнымъ признакомъ гнейса, тождественнаго 
по минералогическому составу съ гранитомъ. Большинство ученыхъ отно
сить эти породы къ совершенно различнымъ петрографическимъ типамъ, 
но гораздо основательнѣе считать ихъ за весьма близкія или даже за 
разности одного и того же петрографическаго вида. Это доказывается 
между прочимъ тѣмъ, что различные гнейсы, или даже мѣстныя отличія 
ихъ часто находятся въ гораздо большей связи съ соответствующими по 
составу разностями и мѣстными отличіями гранита, чѣмъ между собою. 
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Структура обыкновенныхъ гнейсовъ параллельно-линейная, переходящая 
въ чечевипеобразную, часто, съ сланцеватою отдѣльностыо. 

Полевой шпатъ гнейсовъ является мясо-краснымъ или сѣрымъ орто-
клазомъ, кромѣ котораго обыкновенно въ породѣ заключается и свѣтло-
зеленоватый или бѣлый плагіоклазъ. Слюда встрѣчается какъ черная, 
такъ и бѣлая, причемъ оба эти вида иногда входятъ въ составъ одной-
и той же породы. Кварцъ встрѣчается въ видѣ зеренъ, отъ чистаго без-
цвѣтнаго до дымчатаго пвѣта. Недѣлимыя его являются иногда въ породѣ 
вытянутыми въ одномъ направленіи, параллельномъ расположению слое-
ватости. Онъ богатъ включеніями жидкостей, въ числѣ которыхъ довольно 
часто встрѣчается жидкая углекислота. 

Какъ петрографическіе эквиваленты слюды въ гнейсахъ встрѣчаются: 
роговая обманка, авгитъ, желѣзная слюдка, талькъ, хлоритъ и графитъ. 
Изъ постороннихъ примѣсей въ гиейсѣ наиболѣе обыкновенны: гранатъ, 
кордіеритъ, сѣрный колчеданъ, эпидотъ и нѣкоторыя другія. 

По строенію или структурѣ гнейсъ можно раздѣлить на нѣсколько 
разностей: 

Обыкновенный гнейсъ. Сланцеватое сложеніе его обусловливается отдѣльными 
взаимно-параллельными чешуйчатыми листочками слюды. 

•Чечевичный гнейсъ. Въ этой разности кварцево-полевошпатовый аггрегатъ 
образуетъ чечевицеобразныя скоплевія, къ которымъ прилегаетъ слюда въ видѣ тон-
кихъ пластинчатыхъ образованій. Въ изломѣ породы, поперекъ ея слоистости, ско
пления слюды представляются волнообразными линіями или полосами, соприкасающи
мися между собою въ изгибахъ; при изломѣ же по сланцеватости порода раздѣляется 
по паправленію слюдяныхъ слоевъ, такъ что на плоскостяхъ излома обнаруживается 
только слюда. 

Сланцеватый гнейсъ. Кварцево-полевошпатовый аггрегатъ и слюда образуютъ 
въ этой разности правильные, тонкіе, чередующееся между собою, слои или пластинки. 
Вогатъ слюдой и легко раскалывается на тонкія пластинки. 

Шестоватый гнейсъ, въ которомъ аггрегатъ полевого шпата и кварца пред
ставляетъ стебельчатыя или волокнообразныя части, окруженный со всѣхъ сторонъ 
слюдою. 

Гранито-гнейсъ получаетъ паименованіѳ въ томъ случаѣ, когда порода пред
ставляетъ неясное чечевичное строеніе, переходящее въ зернистое, такъ что иногда въ 
отдѣльныхъ кускахъ его трудно отличить отъ гранита. 

Еорнубіанитъ представляетъ плотную, зернисто-чешуйчатую смѣсь составныхъ 
частей гнейса, въ которой параллельно-линейное строеніе обнаруживается цвѣтомъ и 
величиною зерна составныхъ частей. 

. Очковый гнейсъ. Это названіе придаютъ разлнчнымъ разповидностямъ гнейса, 
когда въ массѣ его заключаются выдающіяся по своей величинѣ недѣлпмыя ортоклаза. 
Если послѣднія, имѣя шарообразную, сфероидальную ила чечевпцеобразную форму явля
ются окруженными черной слюдой, то въ изломѣ гнейса обнаруживается рисунокъ, на-
поминающій очертаніе глаза. 

Точно такъ же и по ! минералогическому составу гнейсы подраздѣ-
ляются на нѣсколько разностей: 

Слюдяный гнейсъ—нормальная разность, въ составъ которой входятъ полевой 
шпатъ, кварцъ и слюда; теряя сланцеватость, переходитъ въ гранито-гнейсъ. 

Роговообманковый или сіенитовый гнейсъ-представляетъ разность, содер
жащую роговую обманку, какъ минералъ, замѣняющій собою слюду. 
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Протогиновый гнейсъ. Въ этой разности слюда отчасти замѣщается таль-
комъ. Этимъ именемъ означаютъ гнейсъ, представляющій слоистую разность протоги-
новаго гранита. 

Хлоритовый гнейсъ, гдѣ хлоритъ вытѣсняетъ отчасти слюду. 
Гранатовый гнейсъ получаетъ наимѳнованіе въ томъслучаѣ, когда къ обыкно-

вѳннымъ составнымъ частямъ гнейса примѣшивается и гранатъ. 
Кордіерптовый гнейсъ содержитъ среди біотита голубовато-сѣрый кордіернтъ. 
Авгитовый гнейсъ состоитъ изъ авгита или салпта, ортоклаза, илагіоклаза 

кварца, граната, небольшого количества роговой обманки, титанита и скаполита. 
Графитовый гнейсъ, въ которомъ слюда вытѣсняется отчасти или совершенно 

графитомъ. 
Желѣзио-слюдковый гнейсъ. Слюда въ этой разности замѣщается желѣзною 

слюдкою. • 

Первоначально въ Саксоніи, a затѣмъ въ Финляндіи и въ нѣкото-
рыхъ другихъ странахъ, было замѣчено, что обыкновенный гнейсъ рас
падается на двѣ разности: красный и сѣрый гнейсъ, которые имѣютъ, 
по изслѣдованіямъ Шерера, постоянный химическій составь и отличаются 
другъ отъ друга содержаніемъ кремневой кислоты, причемъ въ красномъ 
ее больше. Впослѣдствіи тотъ же ученый установилъ также разность— 
средняго гнейса со свойствами, промежуточными между краснымъ и сѣ-
рымъ гнейсомъ. Нѣтъ сомнѣнія, что упомянутая отличія не предста
вляются рѣзко обособленными, но связаны между собою рядомъ посте-
пенныхъ переходовъ. Вообще переходы гнейса, какъ между всѣми упо
мянутыми его разностями, такъ и въ другія породы, замѣчаются до
вольно часто. Въ настоящее время при болѣе подробномъ изученіи этой 
горной породы ее также подраздѣляютъ на два большихъ отдѣла—крас-
наго и сѣраго гнейса, но видятъ въ первомъ мусковитовый гнейсъ, 
во второмъ—біотитовый. Эти два отдѣла также связаны между собою 
промежуточною стадіею, содержащею какъ біотитъ, такъ и мусковита. 

Въ нѣкоторыхъ разностяхъ ортовлазъ вытѣсняется плагіоклазомъ,, и 
получается плаг іоклазовый гнейсъ, могущій чрезъ появленіе роговой 
обманки переходить въ діоритовый сланецъ. Къ нему же слѣдуетъ при
числить и БИНЦИГИТЪ, встрѣчающійся въ Шварцвальдѣ' и представляющій 
гнейсъ, состоящій нзъ плагіоклаза, біотита и граната. 

Гнейсъ образуетъ слоистую породу, въ которой обыкновенно слан
цеватая отдѣльность идетъ параллельно слоистости, но извѣстиы случаи, 
что сланцеватость пересѣкаетъ слоистость подъ различными углами. По 
времени своего происхожденія гнейсъ главнымъ образомъ принадлежитъ 
древнѣйшимъ лаврентьевскимъ образованіямъ и развить въ Рудныхъ го
рахъ, Богеміи, Моравіи, въ Центральныхъ Альпахъ, Шотландіи, въ Скаи-
динавіи, въ Канадѣ, въ Соединенныхъ Штатахъ С. Америки и въ дру
гихъ мѣстахъ. Въ Россіи онъ извѣстенъ на обширной территоріи Фин
ляндия и Коль скаго полуострова, обнажается на нѣкоторыхъ островахъ 
Бѣлаго моря, и въ губерніяхъ Архангельской и Олонецкой, въ Днѣпров-
ской кристаллической полосѣ, на Уралѣ и въ Восточной Сибири. 
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Химически составъ гнейсовъ выражается слѣдующиии цифрами: 

Si0 2, А1 30 3, ТЮ 2 , FeO, MgO, ОаО, Na 20, К 2 0 , Н 2 0. 
I. 73,85 14,11 0,50 ' 3,11 0,03 0,89 1,32 5,05 1,01 

I I . 67,05 15,17 4,80 1,12 3,11 2,51 5,29 0,71 
I I I . 72,34 15,05 — 1,22 0,59 1,02 4,42 4,19 0,43 

I. Красный гнѳйсъ изъ Ситолы въ Финляндіи (Пузыревскій). 
П. Сѣрый гнейсъ изъ Сѳрдоболя въ Финляндіи (Пузыревскій). 

I I I . Гнейсъ съ двумя слюдами. Таймыръ. Сибирь (Іиндстремъ). 

Гранулитъ , являясь породою съ ровнымъ сланцеватьшъ расколоыъ, 
образованъ аггрегатомъ свѣтлокрасноватаго, свѣтложелтоватаго или бѣлаго 
полевого шпата, обнаруживающаго подъ микроскопомъ весьма часто пер-
титовое строѳніе частицъ альбита или микролина, или плагіоклаза и 
рѣдко—типичнаго ортоклаза. Полевой шпатъ представляетъ тонко-зерни
стую смѣсь съ кварцевыми зернами или съ весьма тонкими пластинками 
кварца,, расположенными параллельно слоистости породы.' Третья главная 
составная часть гранулита—гранатъ является мелкими красными зернами, 
впрочемъ, иногда достигающими величины просяного зерна. Кромѣ глав
ныхъ составныхъ частей, здѣсь встрѣчаются: рутилъ (?), турмалинъ, гер-
цинитъ, кіанитъ, біотитъ, примѣсь которыхъ обусловливаетъ разности: 
біотитоваго, к іанитоваго , турмалиноваго гранулита. 

Кромѣ того отличаютъ еще авгитовый гранулитъ, представляющій темную, 
почти черную, тонко-зернистую и даже совершенно плотную породу. Невооруженнымъ 
глазомъ въ немъ возможно отличить только гранатъ, магнитный желѣзнякъ, рѣже 
также кварцъ и полевой пшатъ. Подъ микроскопомъ составными его частями являются: 
авгитъ, плагіоклазъ, кварцъ, гранатъ, біотятъ и магнитный волчеданъ; къ этимъ ми-
нераламъ въ меньшемъ количествѣ примѣшапы: роговая обманка и ортоклазъ, желѣзный 
блескъ, титанистый и магнитный желѣзняки, рутилъ и турмалинъ; по содержанію кре
мневой кислоты тоже ваблюдается различіе между обыкнов'еннымъ и авгитовынъ гра-
нулитомъ. Въ первомъ количество кремневой кислоты 74,5%, тогда какъ во второмъ 
всего 52,3%. 1 

Рядбмъ съ замѣчательною сланцеватостью гранулитъ представляетъ 
очень правильную слоистость и во многихъ мѣстахъ является горного 
породою, чередующеюся съ разнообразными видоизмѣненіями гнейса, а 
потому и области его распространенія должны совпадать съ этою по-
слѣднею породою, т.-е. принадлежать архейскимъ образованіямъ. Грану-
литы извѣстны въ Баваріи, Финляндіи, Лаппмаркѣ, въ Богеміи, въ до-
линѣ р. Эгера, въ Нижней Аветріи и т. д. Особенно замѣчательную 
область развитая представляютъ гранулиты въ Саксоніи, гдѣ эта порода 
образуетъ сѣверо-западный склонъ Рудныхъ горъ, представляя площадь, 
имѣющую въ длину до 6 миль, а въ ширину до 2 Уз. Эта область из-
вѣстна подъ именемъ „саксонской гранулитовой области" или „саксон-
скихъ гранулитовыхъ горъ". 

Геллефлинта Представляетъ плотную, кажущуюся вполнѣ одно
родною, горную породу. Подъ микроскопомъ она является тонко-кри
сталлическою съ фельзитовымъ характеромъ и образована изъ плотно-
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слоистыхъ микроскопической величины зеренъ полевого шпата и кварца 
и отчасти изъ мелкихъ чешуекъ слюды и хлорита. Геллефлинта состоитъ 
изъ чередующихся слоевъ отъ сѣраго, желтоватаго, буроватаго или зелено-
ватаго до чернаго цвѣта. Она обладаетъ занозистымъ или раковистымъ 
изломомъ и въ тонкихъ краяхъ сплавляется предъ паяльного трубкою. 
Геллефлинта представляетъ собою гнеысъ съ скрытно-кристаллическимъ 
и фельзитовымъ строеніемъ или афанитовую разность гнейса. Это заклю-
ченіе подтверждается и характеромъ залеганія геллефлинты среди толщъ 
гнейса въ области развитія лаврентьевской системы (Скандинавия и другія 
страны). 

Порфироидъ образованъ, отъ тонко-зернистой, до плотной занозистою фельзи-
товидною основною массою, въ которой аггрегаты пластинокъ слюды, или подобнаго 
слюдѣ минерала, образуютъ чечевицеобразвыя скопленія иди обусловливаютъ превос
ходную сланцеватую отдѣльность. Въ этой-то массѣ порфнровидно разсѣяпы зерна или 
кристаллы полевого пшата* и кварца. Порфироидъ, слѣдовательпо, одновременно пред
ставляетъ и слоистость и порфпровидное строеніе, а потому эта порода можетъ пред
ставить нѣкоторое разнообразіе въ свопхъ разностяхъ. Потеря слоистости будетъ при
ближать порфироидъ къ масснвнымъ кварцевымъ порфпрамъ, уменыпеніе величины зерна 
будетъ приближать породу къ гнейсамъ. Полевой гапатъ этой породы или ортоклазъ, 
или альбитъ, кварцъ обыкновенно дымчато-сѣрый, а слюдяный минералъ — или пара-
гонитъ, пли серицитъ. 

Порфироиды относятся илп къ лаврентьевской системѣ, гдѣ иногда переслаи
ваются съ гранулптами, пли ихъ прпчисляютъ къ гуронскимъ и къ древпимъ палео-
зойскимъ образованіянъ. Они пзвѣстны въ Саксоніи, въ Вестфаліи, Таунусѣ, въ Тю-
рингенскомъ лѣсу, въ Мичиганѣ и въ другихъ мѣстахъ. 

С л ю д я н ы й сланѳцъ есть сланцеватый аггрегатъ слюды и кварца 
относительное количество которыхъ крайне варьируетъ. Слюда въ" этомъ 
сланцѣ обыкновенно свѣтлая, каліевая (мусковитовый сланецъ), но иногда 
темная магнезіальная (темные слюдяные сланцы) и еще рѣже натріевая 
(парагонита). Чешуйки и листочки слюды лежатъ параллельно" другъ 
другу, что и обусловливаете сланцеватость породы. Кварцъ встрѣчается 
то мелкими зернами, то плоскими линзами, расположенными параллельно 
листочкамъ слюды; его возможно наблюдать только въ расколахъ, пер-
пендикулярныхъ сланцеватости. Цвѣтъ слюдянаго сланца зависить глав-
нымъ образомъ отъ двѣта слюды. 

Къ елюдянымъ сланцамъ примѣшиваются весьма многіе минералы; 
весьма характерную примѣсь составляеть красный или бурый гранатъ, 
затѣмъ встрѣчаются турмалинъ, полевой шпатъ, роговая обманка, ста
вролита, кіанитъ, эпидотъ, хлоритъ, талькъ, апатитъ, графить, желѣзная 
слюдка, рутилъ, магнитный желѣзнякъ, сѣрный колчеданъ и даже золото. 
Чрезъ увеличеніе количества нѣкоторыхъ изъ упомянутыхъ минераловъ 
слюдяный сланецъ можетъ представить переходы въ хлоритовый, таль
ковый, турмалиновый и другіе сланцы. По составнымъ частямъ отличаютъ 
отъ слюдянаго сланца слѣдующіе: 

Парагонитовый сланецъ, въ составъ котораго входить патріевая слюда; опъ 
свѣтло-зеленоватаго или свѣтло-желтоватаго до совершенно бѣлаго цвѣта. 

Амфилогитовый сланецъ—мелко-чешуйчатый, жирный, зеленовато-бѣлий слю
дяный сланецъ, всего съ 4 0 % кремнезема. 
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Серицитовый слюдяный сланецъ образованъ зеленаго цвѣта, подобнымъ 
тальку, серицитоыъ, среди котораго ваблюдаются, располагаясь параллельно, плоскія 
линзы кварца, сходнаго съ роговикомъ. Кромѣ упомянутыхъ составныхъ частей, въ 
строеніи породы принимаютъ участіе листочки серебристо-бѣлой слюды и темныя че
шуйки хлорита. 

Известковый слюдяный сланецъ состоитъ изъ чешуѳкъ и прослоевъ слюды, 
среди которой, параллельно ей, расположены пластинки, прослои, чечевпяе-зернистаго, 
отчасти доломитизированнаго известняка, придающія породѣ то толсто-, то тонко
слоистый характеръ. Слюда можетъ отчасти или совѳршевно замѣщаться талькомъ, 
хлоритомъ, серицитомъ, или тонкими блестящими прослоями глннистаго сланца. Такое 
замѣщеніе можетъ дать нѣсколько породъ; известковый тальковый, известковый хло
ритовый, известковый серицитовый и известковый слюдяный сланцы. 

Гнейсовый слюдяный сланецъ содержитъ изолированный ортоклазъ въ 
формѣ округленныхъ или линзообразно вытянутыхъ зеренъ, разсѣянныхъ въ богатомъ 
слюдою и кварцемъ слюдяномъ сланцѣ; рядомъ съ сланцеватостью, въ силу яыдѣленій 
ортоклаза, порода представляетъ чечевицеобразное строеніе, а отъ увеличенія количе
ства полевого шпата можетъ переходить въ гнейсъ. 

Химическій составь слюдявыхъ сланцевъ можетъ быть нредставлѳнъ слѣдующими 
цифрами: 

S i0 2 А1 2 0 3 , F e 3 0 3 , FeO, MgO, CaO, N a 2 0 , K 3 0 , H 2 0 . 
I. 61,23 16,52 4,11 7,06 3,69 3,85 1,83 1,24 0,45 

I I . 55,61 17,67 11,98 — • 4,60 2,27 1,60 3,10 2,27 

I. Слюдяный сланецъ острова Паргаса (Еульбергъ). 
П. Слюдяный сланецъ острова Хогланда (Лембергъ). 

Всѣ слюдяные сланцы представляютъ ясно выраженныя слоистость 
и сланцеватость, причемъ въ больпшнствѣ случаевъ онѣ совпадаютъ между 
собою, но есть случаи, когда сланцеватость идетъ подъ различными углами 
къ слоистости. По мѣсту своего нахожденія слюдяный сланецъ является 
породою, переслаивающеюся съ кварцитами, кристаллнчески-зернистымъ 
известнякомъ, разнообразными графитовыми, роговообманковыми, талько
выми, хлоритовыми и глинистыми сланцами, а также и рудами. Слюдяный 
сланецъ представляетъ одну изъ главныхъ породъ системы первобытныхъ 
сланцевъ, или гуронской, и извѣстенъ во многихъ мѣстностяхъ Зап. Европы: 
въ Альпахъ, Богеміи и Баваріи, въ Рудныхъ горахъ, а равно и въ Скан-
динавіи, С. Америкѣ, Бразиліи. Въ Россіи слюдяные сланцы развиты въ 
Финляндіи, Олонецкой и Архангельской губерніяхъ, на Уралѣ, Алтаѣ и 
въ вост. Сибири. 

РоговообманЕОВый сланецъ состоитъ изъ господствующихъ чер-
ныхъ или зеленыхъ, зернистыхъ, лучистыхъ или волокнистыхъ недѣлимыхъ 
роговой обманки съ примѣсью кварца и полевого шпата, обыкновенно 
олигоклаза. Параллельное другъ другу расположеніе кристалликовъ роговой 
обманки обусловливаетъ лучшій расколъ этой породы по одному напра
вленно, чѣмъ по всѣмъ другимъ. Роговообманковые сланцы, въ силу 
измѣненія въ расположении недѣлимыхъ роговой обманки, могутъ пе
реходить въ массивную горную породу—амфиболитъ. Между этими гор
ными породами и сложною горною породою — діоритомъ — замѣчается 
некоторая генетическая связь. 

Л. А. ПІІОСТРАНЦЕВЪ.— ГЕОЛОГІЯ, T. I . 27 
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Разность роговообманковаго сланца составляетъ актиполптовый сланецъ, со-
держащій вмѣсто роговой обманки разность ея — лучистый камень, или актинолитъ. 
Такая порода отличается болѣе свѣтлымъ зеленоватымъ цвѣтомъ. Другую разность 
составляетъ нефритъ, представляющей плотную массу крайне тонкаго волокнистаго 
актинолитоваго и грамматитоваго сланца и встрѣчающійся въ архейскихъ образованіяхъ 
Новой Зеландіи и Куэнь-Луня, а также въ отдѣльныхъ валунахъ и въ другихъ странахъ. 
Сюда же относятъ гдаукофановый сланецъ, состоящей изъ недѣлимыхъ красивой 
голубой роговой обманки, богатой натріемъ (глаукофанъ). 

Авгптовый сланецъ представляетъ мелкозернистую, сланцеватую 
породу, свѣтлаго или темно-зеленаго цвѣта, и состоитъ изъ господствую-
щихъ недѣлимыхъ авгита, который часто сопровождается неболыпимъ 
количествомъ кварца, плагіоклаза, магнитнаго желѣзняка и хлорита. Та
кой сланецъ встрѣчается рѣже роговообманковаго, но также извѣстенъ 
изъ древнихъ образованій. 

Хлоритовый сланецъ состоитъ главнымъ образомъ изъ скопленій 
хлорита въ формѣ параллельныхъ другъ другу листочковъ, что обусло-
вливаетъ чешуйчато-сланцеватую структуру породы. Хлоритовый сланецъ 
большею частью представляетъ породу мягкую и окрашенную въ раз
личные оттѣнки зеленаго цвѣта. Хлоритъ никогда здѣсь не встрѣчается 
одиночнымъ, а всегда къ нему примѣшаны зерна кварца и глина. Со
образно этимъ двумъ примѣсямъ, можно различить кварцево-хлоритовые 
сланцы и глинисто-хлоритовые сланцы. Хлоритовый и тальковый сланцы 
принадлежать къ древнимъ геологическимъ образованіямъ, хотя встрѣ-
чаются иногда и въ болѣе новыхъ. Въ хлоритовомъ сланцѣ встрѣчаются 
какъ примѣсь: магнитный желѣзнякъ, магнезитъ, гранатъ, турмалинъ, 
актинолитъ, эпидотъ и даже золото, какъ въ южныхъ атлантическихъ 
штатахъ С. Америки. 

Тальковый сланецъ образованъ аггрегатомъ талька. Онъ обы
кновенно жиренъ на ощупь и большею частью мягокъ. Цвѣтъ его коле
блется въ предѣлахъ отъ серебристо-бѣлаго до зеленовато-бѣлаго; ли
сточки талька, располагаясь параллельно другъ другу, обусловливают^ 
ясную сланцеватость породы. Нѣкоторыя разности тальковаго сланца 
вскипаютъ съ кислотами, что указываетъ на присутствіе въ нихъ угле
кислыхъ солей (доломита). Другія вскипанія не обнаруживаютъ, являются 
твердыми и свѣтлыхъ цвѣтовъ—это кварцевый тальковый сланецъ. Таль
ковый сланецъ, кромѣ того, весьма часто содержитъ примѣсь хлорита. 
Если количество хлорита болѣе или менѣе значительно, то порода по-
лучаетъ названіе тальково-хлоритоваго сланца. Въ этихъ послѣд-
нихъ сланцахъ много глины, такъ что ихъ собственно слѣдовало бы 
называть глинистыми тальково-хлоритовыми сланцами. Магнитный же-
лѣзнякъ, сѣрный колчеданъ, гранатъ, магнезитъ и ставролитъ составляютъ 
довольно обыкновенную примѣсь этой горной породы. 

Нѣкоторые ученые принимаютъ за особую разность тальковаго сланца ли-
ственитъ, состоящій изъ смѣси талька, 'кварца и магнезіальнаго шпата. На Уралѣ, 
въ Верезовскомъ рудникѣ, въ немъ наблюдаются жилы вывѣтрившагося мелкозерни-
стаго гранитал названнаго березитомъ, въ которомъ въ свою очередь проходятъ квар
цевый жилы, содержащей золото и свинцовыя серебро-содержащія руды. 



СЛОЖНЫЯ ГОРНЫЯ ПОРОДЫ. 419 

Горшечный камень представляетъ такую же переходную породу 
•между хлоритовымъ и тальковнмъ сланцемъ, какъ н тальково-хлоритовый 
•сланецъ. Существенная разница заключается только въ томъ, что въ по
следней горной породѣ листочки талька и хлорита располагаются па
раллельно другъ другу, тогда какъ въ горшечиомъ камнѣ въ безпорядкѣ, 
т.-е. въ немъ не наблюдается сланцеватости. Эта порода зеленовато-
сѣраго цвѣта, мягкая, въ особенности въ свѣжемъ состояніи, т.-е. въ 
выработкѣ: здесь она рѣжется ножемъ, обрабатывается топоромъ и т. п. 
Горшечный камень весьма часто содержитъ, какъ примѣсь, доломить и 
магнезитъ, и подъ микроскопомъ листочки талька представляютъ весьма 
тѣсное соотношеніе съ зернами доломита. Эта порода принадлежитъ къ 
древнимъ геологическимъ образованіямъ и обыкновенно встрѣчается рядомъ 
•съ двумя вышеописанными сланцами. Бъ силу своего состава, горшечный 
камень способенъ противостоять весьма сильному жару, а потому нахо-
жденіе его среди другихъ породъ, а въ особенности рудныхъ, пред
ставляете крайнюю важность при металлургическихъ операціяхь. 

Химическій составъ различныхъ кристаллических! сланцевъ можетъ быть пред-
•ставлѳнъ слѣдующими цифрами: 

SiO a , А1 3 0 3 , F e 2 0 3 , ЕеО, MgO, СаО, N a 2 0 , K 2 0 , H 2 0 . 
I. 50.48 19,42 2,93 4,72 6,24 10,60 2,93 1,14 1,73 

I I . 53,28 4,41 5,79 1,04 29,85 1,51 1,49 2,60 
I I I . 47,12 8,07 3,82 — 32,49 — — — 8,50 
IV. 31,54 5,44 10,18 — 41,54 — — — 9,32 

I. Роговообманковый сланецъ изъ Швеціи (Гуммель). 
I I . Тальковый сланецъ изъ Цоптау (Вертеръ). 

•III. Горшечный камень изъ Кунтагерри въ Индіи. 
IV. Хлоритовый сланецъ. Пфичталь. 

Филлитъ (глинистый слюдяный сланецъ, первобытный сла
нецъ). Филлита представляетъ ясно выраженную сланцеватость рядомъ 
съ наиболѣе часто встречающимся скрытно-кристаллическимъ строеніемъ, 
хотя известны филлиты и съ яснымъ тонко-зернистымъ строеніемъ. 
'Цветъ этой породы отъ темно-сераго, зеленоватаго до черно-голубоватаго, 
а плоскость раскола обнаруживаете шелковистый или полуметаллическій 
•блескъ. Подъ микроскопомъ порода представляетъ составъ изъ микроско-
лгачески-мелкихъ частицъ слюды, хлорита, кварца и полевого шпата 
рядомъ съ кристаллами рутила (известными прежде подъ именемъ иго-
.лочекъ глинистаго сланца). На филлитъ некоторые ученые смотрятъ 
какъ на афанитовую разность слюдяного сланца, въ который онъ пред
ставляетъ переходы; но примесь во многихъ филлитахъ къ вышеупомя-
нутымъ составнымъ частямъ глины связываете эту породу, съ другой 
стороны, и съ глинистыми сланцами. Во многихъ филлитахъ чернаго 
цвета обнаружены частицы угля, который, повидимому, здѣсь находится 
въ состояніи шунгита. Въ другихъ найдены: окись железа, гранатъ и 
•турмалинъ. 

27* 
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Полевошпатовый филлитъ н фпллнтовый гнейсъ. Нѣкоторые филлиты 
Рудныхъ горъ, Фихтелыѳбирге и другихъ мѣстъ содержать многочисленный и различной 
величивы зерна альбита, что и даетъ поводъ называть такую породу полевошпато-
вымъ или альбитовымъ филлитомъ. Увелаченіе содержапія альбита и вытѣсненіе 
имъ филлптовой массы, остающейся въ видѣ тонкпхъ волокопъ среди зеренъ альбита, 
обусловливаетъ образованіе породы, называемой фпллитовымъ гнейсомъ. 

Хіастолптовый сланецъ—сѣроватаго пли голубовато-чернаго цвѣта, плотный 
сланецъ, въ которомъ заключены многочисленные призматическіе кристаллы хіастолита, 
узнаваемаго по характерному въ изломѣ черному кресту. 

Ставролитовый сланецъ есть слюдявый глинистый сланецъ съ кристаллами 
ставролита. 

Оттрелптовый сланецъ—сѣрый глинистый сланецъ съ мелкими шестиуголь
ными, зеленовато-черными, блестящими листочками оттрелита. 

Пятнистый сланецъ. Въ фпллитѣ наблюдаются какъ бы узлы пли пятна, 
выдѣляющіеся свопмъ цвѣтомъ и твердостью изъ однородной общей массы. Нѣиецкіѳ 
ученые, по формѣ этихъ выдѣленій, различаютъ нѣсколько разновидностей. 

Спилозитъ—зеленовато-сѣрый сланецъ съ бѣлымъ, нелко-зорнистымъ или плот-
нымъ полевошпатовымъ веществомъ и съ мелкими пятнами пли шаровидными копкре-
ціями хлоритовой массы-

Серицитовый сланецъ (серицитовый филлитъ)—плотная или тонкозернистая 
разновпдвость серицитоваго слюдянаго сланца, въ которомъ слюда замѣщена серици-
томъ. Кромѣ этихъ минераловъ, находятъ: кварцъ, хлоритъ, магнитный желѣзвякъ и 
въ нѣкоторыхъ случаяхъ—альбитъ. Различаютъ двѣ разновидности. Зеленый серицитовый 
сланецъ—темно-зеленаго цвѣта, весьма часто съ плойчатымъ строеніемъ, достаточно 
твердъ и обладаете сланцеватостью, иногда окрашенъ пятнами; при вывѣтриваніи эти 
послѣднія являются желтыми, а самый сланецъ принимаетъ желтовато-бурый цвѣтъ. 
Красный серицитовый сланецъ составляете вторую разновидность. Онъ фіолетово-крас-
наго, красно-бураго до вишнево-краснаго цвѣта, мягкій, съ шелковистымъ блескомъ, 
жирный и съ зеленымъ сланцемъ тѣсно связанъ переходами при посредствѣ пятписто-
окрашенныхъ серицитовыхъ сланцевъ. 

Химическій составъ филлитовъ выражается слѣдующими цифрами: 

Si0 2 , - А1 2 0 3 , F e 2 0 3 , FeO, MgO, CaO, N a 2 0 , K 2 0 , H 2 Q. 
I. 61,56 20,12 2,87 3,40 1,58 0,71 1,92 4,84 3,05 

ïï. 67,70 17,07 — 5,41 2,10 0,47 0,40 2,89 2,60 

I. Филлитъ съ Фихтельгебирге .(Гюмбель). 
П. Филлитъ Саксоніи (Фнкѳншеръ). 

Всѣ разности филлита или глинистаго слюдянаго сланца являются 
породами слоистыми и обладающими сланцеватостью, часто совпадающею 
съ слоистостью, но иногда идущею къ ней подъ угломъ. Нѣкоторые изъ 
филлитовъ (какъ пятнистый сланецъ и его разновидности) относятъ къ 
продуктамъ измѣненія настоящихъ филлитовъ породами изверженными. 
Такъ,. въ Пиренеяхъ, пятнистый сланецъ является въ мѣстѣ соприко-
сновенія съ гранитомъ и сіенитомъ. При такихъ же условіяхъ его на
ходятъ въ Рудныхъ горахъ, на Гарцѣ и въ саксонской гранулитовой 
области. По мѣсту нахожденія филлитъ и его разности по преимуществу 
принадлежать древнимъ гуронскимъ образованіямъ. Въ Россіи филлитъ 
встрѣчается въ .Финляндіи, въ Олонецкой губерніи, гдѣ онъ занимаетъ 
въ западной ея части довольно значительную площадь, на Уралѣ, Алтаѣ 
и въ восточной Сибири. 
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Итаколумитъ есть сланцеватый аггрегатъ мелкнхъ зеренъ кварца 
и чешуекъ слюды, талька, хлорита и серицита, послѣднія, располагаясь 
параллельно среди зеренъ кварца, придаютъ породѣ тонкую сланцеватость. 
Въ силу такого расположенія минеральныхъ веществъ, итаколумитъ обла
даете способностью въ тонкихъ пластинкахъ гнуться. Цвѣтъ породы по 
преимуществу свѣтло-желтый или свѣтло-красноватый. Изъ постороннихъ 
примѣсей въ итаколумитѣ слѣдуетъ указать на золото (штаты С. Аме
рики, Бразилія), желѣзную слюдку, красный желѣзнякъ, лазулитъ и 
рутилъ. Въ Бразиліи и въ штатахъ Георгіи и Южной Еаролинѣ въ 
итаколумитѣ находится коренное мѣсторожденіе алмазовъ. Въ Россіи 
итаколумитъ указываюсь въ Олонецкой губерніи. Во всѣхъ извѣстныхъ 
мѣсторожденіяхъ этой породы она является чігеномъ гуронской системы. 

Турмалиновый сланецъ состоитъ изъ чередующихся мелко-зернистыхъ слоевъ 
бѣлаго кварца и черныхъ зеренъ или иголъ турмалина. Нѣкоторые турмалиновые сланцы 
являются породою съ мѣста соприкосновенія гранита, какъ, напр., въ Рудныхъ горахъ. 

Амфиболитъ (роговообманковая порода) выражена довольно многочисленными 
разностями, въ составъ которыхъ главнымъ образомъ входптъ роговая обманка въ 
сопровожденіи ортоклаза, плагіоклаза, кварца, авгита, салита, діаллага, омфацита, 
граната, цоизита, эпидота, біотита, мусковита, рутила, титанита, циркона, титанистаго 
и магнитнаго желѣзняковъ и пирита. Амфиболитъ отъ грубо-зернистой до плотной 
структуры, массивный, то слоистый, то разбитый трещинами на кубическую, плито-
образную и другія отдѣльности. Въ этой породѣ отличаютъ нѣсколько разностей: 
амфиболитъ собственно, состоящей изъ преобладающей травяпо-зеленой до. темно-
зеленой роговой обманки, къ которой прямѣшиваются вышеупомянутые минералы. По
левошпатовый амфиболитъ, состоящей изъ роговой обманки и плагіоклаза съ не-
болыпимъ количествомъ ортоклаза, какъ главпыхъ составныхъ частей; порода обладаетъ 
сланцеватого отдѣльностью, а потому, руководствуясь составомъ, она можетъ быть 
названа діорптовымъ сланцемъ. Гранатовый амфиболитъ, кромѣ роговой обманки, 
содержитъ и гранатъ, а равно—салитъ, цоизитъ и рутилъ- Отъ увеличенія содержанія 
граната онъ можетъ перейти въ гранатовую породу. Цоизитовый амфиболитъ— 
порода плотная до грубо-зернистой; агтрегаты цоизита грубо волокнисты. Салитовый 
амфиболитъ состоитъ изъ свѣтло-зеленой роговой обманки и сѣровато-бѣлаго, въ пре
парат водяно-прозрачнаго, призматическаго авгита (салитъ). Эпидотовый амфибо-
литовый сланецъ образованъ главнымъ образомъ изъ темно-зеленыхъ призмъ роговой 
обманки и зеренъ свѣтлаго желтовато-зеленаго эпидота, также плагіоклаза и магнит
наго желѣзняка. Діаллаговый амфиболитъ состоитъ изъ роговой обманки, діаллага, 
граната, ортоклаза, плагіоклаза и болѣе рѣдкаго апатита и желѣзныхъ рудъ. 

Значительная группа амфиболита, какъ по составу, такъ и но формѣ, едва-ли 
можетъ быть принята, какъ нѣчто цѣльное и относящееся къ сдоистымъ породамъ. 
Значительно большая часть ея является породами массивными и, по нашему мнѣнію, 

'представляетъ ни что иное, какъ разнообразные продукты видоизмѣненія діоритовъ, 
діабазовъ, габбро, а можетъ быть и другихъ горныхъ породъ. Такая вѣроятность 
находить себѣ подтверждено въ побочныхъ нинералахъ только-что упомянутыхъ гор
ныхъ породъ, увелнченіе которыхъ можетъ повести къ образованію амфиболитовъ. 
Такъ, въ діоратахъ встрѣчается эппдотъ, увеличеніе котораго даетъ эпидотовый діо-
ритъ, а отъ этого послѣдняго легко перейти къ эпидотовому амфиболиту. Поэтому 
причислѳніе всѣхъ амфиболитовъ къ образованіямъ гуронской системы едва-лп спра
ведливо. Только какъ подробный петрографическій разборъ сопредѣльныхъ съ амфи
болитами горныхъ породъ, такъ и окончательное выяененіѳ процессовъ впдоизмѣненія 
минераловъ можетъ часть породъ этой группы отнести къ массивнымъ породамъ и по
ставить ихъ въ извѣстную генетическую связь съ этими послѣдними. 
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Амфиболиты нзвѣстны въ Рудныхъ горахъ, въ Вогѳміи, Фихтельгебирге, въ. 
Альпахъ, въ Скандпнавіи, въ С. Америкѣ. Въ Россіи встрѣчаются на Уралѣ и въ 
Олонецкой губерніи, гдѣ они генетически связаны съ діоритами и представляютъ про
дукты ихъ видопзмѣненія. 

ЭЕЛОГИТЪ есть кристаллически-зернистый, отъ средняго до крупнаго зерна, 
аггрегатъ волокнисто-желтоватаго, травяно-зеленаго омфацита (авгита) и краснаго-
граната, въ которомъ примѣшиваются: голубой кіаннтъ, бѣлая слюда, а подъ микро
скопомъ находятъ еще рутнлъ, цпрконъ и магнитный желѣзнякъ. Иногда въ эклогитѣ-
встрѣчаются порфировидно-вкрапленные кристаллы роговой обманки. Эта порода обра
зуете удлиненные залежи среди гнейсовъ н слюдяныхъ сланцевъ. Она известна въ 
Рудныхъ горахъ, въ Саксоніи, Штейермаркѣ, Фихтельгебирге и въ др. мѣстахъ. 

ОБДОМОИНЫЯ ПОРОДЫ. 
Облоыочныя породы, происшедшая изъ вторичнаго отложенія облом

ковъ и частипъ механически-измельченныхъ, вывѣтрившихся и разру
шившихся болѣе древнихъ горныхъ породъ, могутъ быть раздѣлены на. 
нѣсколъко группъ: рыхлыя, цементнрованныя, глинистыя породы и туфы. 

Р ы х л ы я п о р о д ы . 

ПРОДУКТЫ МЕХАНИЧЕСЕАГО П З М Е І Ь Ч Е Н І Я ВОДОЮ. 
Песокъ, г р а в і й , щебень, г а л ь к и , в а л у н ы . Песокъ состоитъ 

изъ отдѣльныхъ, несцементированныхъ, то округленныхъ, то угловатыхъ 
зеренъ большею частью кварца, отчасти также полевого шпата и рого
вой обманки, а также чешуекъ слюды и даже зеренъ углекислой изве
сти—какъ пески, на коралловыхъ сооружееіяхъ. Магнитный песокъ со
стоитъ преимущественно изъ мелкихъ зеренъ содержащаго титановую 
кислоту магнитнаго желѣзняка, къ которымъ примѣшаны обломки кварца, 
слюды, авгита и оливина. При устьѣ рѣки св. Лаврентія и на сѣверѣ 
Новой Зеландіи магнитный песокъ образуетъ мощныя залежи, въ дру
гихъ же мѣстахъ, на берегахъ рѣкъ и морей, онъ является въ видѣ 
незначительныхъ отложеній, какъ, напримѣръ, на островѣ Валамо. Если 
отдѣльныя зерна песка достигаютъ величины небольшой горошины, то 
онъ получаетъ уже названіе грав ія , хряща. Когда отложенія песка 
или гравія заключаютъ зерна рудныхъ или драгоцѣнныхъ металловъ и 
драгоцѣнныхъ камней, то въ такомъ случаѣ они называются розсыпями; 
напр., золотыя и ллатиновыя розсыпи Урала, золотыя—Калифорніи, 
алмазныя—Бразиліи и южной Африки, розсыпи олова въ Корнуэлльсѣ 
и друг. Розсыпи происходятъ отъ разрушенія древнихъ горныхъ породъ, 
обломки и болѣе мелкія части которыхъ сносятся водою въ болѣе низ
менныя мѣста. Понятно, что вода, перенося эти продукты разрушенія, 
будетъ осаждать болѣе тяжелыя и крупныя частицы ближе къ коренной 
разрушающейся породѣ, a болѣе мелкія и легкія уносить гораздо дальше. 
Золото и платина, какъ металлы тяжелые, отлагаются въ мѣстахъ, со-
сѣднихъ съ тѣми горными породами, изъ которыхъ они вымыты. 
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Пески различаютъ по крупности зерна. Сорби предложила даже отли
чать пески дюнные, образованные изъ округленныхъ зеренъ, отъ песковъ 
рѣчныхъ и озерныхъ. Впрочемъ, такая классификація не амѣетъ проч-
ныхъ основаній, такъ какъ, съ одной стороны, и въ рѣчномъ пескѣ не-
рѣдко видны округленныя зерна, съ другой стороны, и въ дюнномъ лескѣ-
очень часто' встречаются зерна угловатой формы. 

Щебнемъ называются скопленія округленныхъ или угловатыхъ 
обломковъ породъ, величина которыхъ не превосходить величины лес
ного орѣха. Ледниковый щебень представляетъ продуктъ стаявшихъ лед-
никовъ; въ немъ, на ряду съ небольшими угловатыми обломками гор
ныхъ породъ, встречаются самыя мелкія частицы, такъ называемыя лед
никовая мука или пыль. 

Гальки—округленные, окатанные водою и. скученные безъ всякаго* 
порядка обломки горныхъ породъ, величиною до куринаго яйца. Ско-
пленія галекъ или галечника въ предгоріяхъ некоторыхъ гористыхъ мест
ностей достигаюсь нередко несколькихъ десятковъ метровъ толщины. Въ 
предгоріяхъ Тянь-Шаня галечникъ иногда тянется на несколько кило-
метровъ, представляя значительную мощность. 

Эрратическіе валуны—обломки горныхъ породъ, слегка закруг
ленные, иногда достигающіе громадныхъ размвровъ. Валуны—продукты 
деятельности ледниковъ или плавающихъ ледяныхъ горъ, принесшихъ 
ихъ издалека въ места ихъ нынешняго нахожденія. На севере Россіи 
и Финляндіи встречаются громадные валуны въ нисколько десятковъ ты-
сячъ килограммовъ: на острове Коневце извѣстенъ громадный валунъ, 
носящій названіе „конь-камень", на которомъ построена часовня; пьеде-
сталъ памятника Петра Великаго составляетъ часть валуна, найденнаго 
въ окрестностяхъ Петербурга. Впрочемъ, чемъ дальше на югъ, темь ве
личина валуновъ значительно уменьшается. 

Однако, не всегда валуны обусловливаются деятельностью ледниг 
ковъ, существуете ~ еще другая причина, которая тоже можетъ дать на
чало валунамъ. Въ северныхъ странахъ или на высокихъ горахъ вода, 
заключающаяся въ трещинахъ горныхъ породъ и замерзающая при силь
ных ! морозахъ, увеличеніемъ своего объема обусловливаетъ отрываніе 
отъ скалъ большихъ обломковъ. Подобные обломки, или валуны, являю
щееся, конечно, болЬе или менее угловатыми, нередко скопляются вместе 
и тогда даютъ начало такъ называемымъ розсыпямъ, о которыхъ уже 
было говорено раньше (стр. 15). Валунныя розсыпи представляютъ ско-
пленія крупныхъ угловатыхъ обломковъ коренныхь, туземныхъ, горныхъ 
породъ, наваленныхъ другъ на друга безъ всякаго порядка. Подобныя 
розсыПи можно наблюдать на склонахъ горъ въ Финляндіи, на Урале, 
въ Крыму, на Алтае и пр. 

Отложенія песка, гравія, гадекъ, валуновъ, принадлежать преиму
щественно' новейшимъ системамъ—третичной, дилювію и аллювію, хотя 
не исключается возможность ихъ нахожденіи и въ более древнихъ обра-
зованіяхъ. 
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Р Ы Х Л Ы Е ПРОДУЕТЫ ВУЛЕАНИЧЕОЕЖХЪ ИЗВЕРЖЕНІІ . 

Вулканическій шепелъ, песокъ, лапилли, бомбы, глыбы, 
пѳтавовый песокъ и гальки.—Вулканическ ій пепелъ представляетъ 
тонкую пыль, состоящую изъ мелкихъ кристалликовъ и обломковъ по
левого пшата, авгита, магнетита, лейцита, къ которымъ примѣшиваются 
рыхлыя или плотныя скопленія кристаллитовъ, въ особенности авгита и 
магнетита, и значительное количество мелкихъ осколковъ вулканическаго 
стекла. Выпавшій въ Скандинавии въ концѣ марта 1875 года очень 
тонкій, пылеобразный пепелъ, обязанный своимъ пропсходеніемъ извер-
женію исландскихъ вулкановъ, состоялъ большею частью, по изслѣдова-
ніямъ Гкдабеля и Пиркеля, изъ острореберныхъ, рѣжущихъ осколковъ 
необыкновенно пористаго вулканическаго стекла, похожаго на обсидіанъ. 

В у л к а н и ч е с к и песокъ состоитъ изъ обломковъ лавы и стекло-
ватыхъ осколковъ, величиною отъ просяного зерна до горошины, смѣ-
шанныхъ съ острореберными кристалликами авгита, лейцита, слюды, са
нидина, оливина, меланита и пр.; всѣ они характеризуются крайне 
значительнымъ количествомъ включеній стекла, кристаллитовъ, газовыхъ 
поръ. Песокъ и пепелъ отличаются исключительно величиною ихъ со-
ставныхъ частицъ. 

Лапидли—пористые и пузыристые куски шлаковъ, бураго или чер-
наго цвѣта, величиною до грецкаго орѣха. Вулканическ ія бомбы— 
круглые, эллипсоидальные, удлиненные куски лавы, достигающее" вели
чины головы человѣка; онѣ выбрасываются вулканами еще въ полужид-
КОМЪ СОСТОЯНІИ, ПОТОМУ (ПОрМа ИХЪ ЗЯВИСИТЪ ОТЪ бшѵгчЯТП ятгятЯФАітт-ттптѵѵ 
движенія. Вулканическ і я глыбы достигаютъ нѣсколъкихъ футовъ въ 
діаметрѣ; эти куски лавы внутри имѣютъ плотное компактное строеніе, 
между тѣмъ какъ снаружи шлаковидное, пористое. 

Пемзовый песокъ и гальки представляютъ рыхлыя скопленія 
большихъ и малыхъ кусковъ пемзы въ окрестностяхъ вулкановъ. Въ 
Германіи такія скопленія находятся вокругъ потухшихъ вулкановъ Ла-
ахерскаго озера, у Марбурга и Гиссена. 

Цементированный породы. 

Песчаникъ состоитъ изъ зеренъ кварца, сцементированныхъ ка-
кимъ-нибудь минеральнымъ веществомъ. Величина зеренъ' варьируетъ 
очень значительно и достигаетъ иногда величины небольшой горошины; 
по величинѣ зеренъ различаютъ крупно- и мелко-зернистые песчаники. 

Цементъ песчаниковъ крайне разнообразенъ и обусловливаетъ ихъ 
цвѣтъ и твердость: кремнистый, известковый и глинистый цементы даютъ 
большею частью сѣрые и желтые цвѣта, желѣзистый—желтый, бурый и 
красный, битюминозный—темносѣрый до чернаго, глауконитовый—зеле-
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ный цвѣтъ. Ота различнато количества цемента зависитъ переходъ песча
ника въ другія породы. 

По минеральному 'характеру цемента въ песчаникахъ отличаютъ 
нисколько разностей: 

Глинистый песчаникъ, издающій характерный глинистый запахъ. 
Рухляковый, или мергелистый песчаникъ — съ глинисто - известковымъ 

цементомъ. 
Известковый песчаникъ—цементоиъ служить углекислая известь, частью въ 

видѣ плотнаго, частью въ видѣ кристаллическаго известняка; если вмѣстѣ съ углеки
слого известью находится углекислая магнезія, то получается доломитовый пес
чаникъ. 

Желѣзистый песчаникъ—съ цементоиъ, состоящимъ изъ окиси желѣза или ея 
гидрата вмѣстѣ съ глиной или известью. Сюда привадлежатъ красные песчаники де
вонской системы, столь мощно развитые въ Петербургской, Новгородской и Олонецкой 
губѳрніяхъ. 

Кремнистый песчаникъ—съ очень плотнымъ цементоиъ, состоящимъ иногда 
изъ аггрѳгата мельчайшихъ кристалликовъ кварца. Твердые мѣловые песчаники сред
ней Россіи идутъ на жернова (жерновики). 

Смолистый песчаникъ, цементоиъ котораго служить или смолистая глина и 
углекислая известь, или же асфальтъ. Въ Россіи песчаники, богатые смолистыми ве
ществами, называются «киръ» и могутъ служить для добыванія нефти посредствомъ сухой 
перегонки. 

Примѣсь различныхъ минераловъ къ кварцевымъ зернамъ обусло
вливаете точно такъ же разности песчаниковъ: 

Слюдяный песчаникъ, богатый слюдою, отчего зависитъ.его сланцеватый ха
рактеръ. 

Глауконитовый, зеленый песчаникъ—съ примѣсью мелкихъ зеренъ и кру-
пинокъ темно- или свѣтло-зеленаго глауконита. Смотря по количеству зеренъ глауко
нита, песчаники бываютъ окрашены въ зеленые цвѣта различной интенсивности. По 
изслѣдованіямъ Эренбѳрга, зерна глауконита состоять большею частью изъ ядеръ кор-
неножекъ. Цементѵ обыкновенно известковый, рухляковый или глинистый. Главное раз-
вигіе глауконитовыхъ песчаниковъ въ мѣловой системѣ. 

Аркозъ—это песчаникъ, состоящій изъ полевого шпата, кварца и слюды. Зерна 
сѣраго кварца, красноватаго, иногда каолинизированнаго ортоклаза и листочки слюды 
связаны глпнистымъ или креннистымъ цементомъ. Аркозы встрѣчаются преимуще
ственно вблизи гранитныхъ массивовъ и являются большею частью членами пестраго 
песчаника, каменноугольной и третичной системъ. 

Наконецъ, различаютъ песчаники по мѣсту, занимаемому ими въ 
системахъ: девонскій, каменноугольный, лейасовый, мѣловой и проч.; за-
тѣмъ по органическимъ остаткамъ, находящимся въ нихъ: спириферо-
вый, оболовый, нуммулитовый и проч. 

Кварцитъ состоитъ изъ зеренъ кварца, плотно, связанныхъ квар : 

цевымъ цементомъ. Встрѣчаются многія разновидности кварцита; зерни
стый кварцита, состоящій^ изъ кристаллическихъ зеренъ кварца и часто 
напоминающій песчаникъ; плотный кварцитъ — очень мелкозернистый; 
кварцитовый сланецъ, раскалывающійся на тонкія пластинки. Въ квар-
цитахъ встрѣчаются разнообразныя примѣси: слюда, гранатъ, сѣрный 
колчеданъ, турмалинъ, зпидотъ,. лучистый камень, желѣзный блескъ и 
т. д. Находятъ также кварциты, очень богатые хлоритомъ и талькомъ. 
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Тальковый кварцита, вслѣдствіе необыкновенной тугоплавкости соста-
вляющихъ его минераловъ, является очень огнеупорнымъ матеріаломъ, а 
потому развитіе тальковаго кварцита въ рудныхъ мѣсторожденіяхъ пред
ставляетъ отличный матеріалъ для построекъ доменныхъ печей. Сравни
вая кварцита съ кварпевымъ песчаникомъ,—этою обломочного породою, 
можно видѣть, что между ними не существуетъ рѣзкаго различія: въ 
кварцитѣ зерна кварца тѣсно связаны кварцевымъ цементомъ, въ квар-
цевомъ же песчаникѣ связь эта менѣе прочна. Очевидно, кварцита могъ 
произойти изъ кварцеваго песчаника, путемъ болѣе сильной цементировки. 
Выдѣляютъ изъ кварцитовъ, какъ особую породу—кристаллическій квар
цевый песчаникъ, который состоитъ не только изъ зеренъ, но часто и 
изъ хорошо образованныхъ кристалловъ кварца, связанныхъ кварцевымъ 
цементомъ. 

Цвѣтъ кварцитовъ бываетъ различенъ, — отъ бѣлаго до кирпично-
краснаго, или мясо-краснаго, или сѣраго. Значительныя мѣсторожденія 
кварцита находятся въ Олонецкой губерніи; мясо-красный кварцитъ из-
вѣстенъ въ Петербурга подъ именемъ шокшинскаго камня, неправильно 
называемаго шокшинскимъ порфиромъ (изъ него построенъ пьедесталъ 
памятника императора Николая I, гробница Наполеона I въ Домѣ Инва-
лидовъ и значительныя его массы пошли на внутреннюю отдѣлку храма 
Спасителя въ Москвѣ). Кварциты Олонецкой губерніи представляютъ до
вольно постепенные переходы въ кремнистые песчаники. Уклоневіе отъ 
бѣлаго цвѣта кварцитовъ обусловлено посторонними примѣсями; такъ, 
въ красныхъ кварцитахъ всегда наблюдается безводная окись желѣза. 
Микроскопическій анализъ обнаружилъ даже въ бѣлыхъ кварцитахъ при-
мѣсь округленныхъ зеренъ полевого шпата. 

Конгломераты состоять изъ округленныхъ обломковъ горныхъ 
породъ, связанныхъ цементомъ. Конгломераты крайне* разнообразны и 
различаются: 

1) по величинѣ округленныхъ обломковъ; 
2) по петрографическому ихъ характеру, причемъ отличаютъ квар-

цитовые конгломераты, гранитовые, зеленокаменные и проч.; 
3) по характеру цемента, бываютъ известковые, глинистые, крем

нистые, желѣзистые конгломераты; 
4) по большему или меньшему количеству цемента; 
5) по большей или меньшей твердости 'конгломерата. 
Петрографический характеръ обломковъ и цемента бываетъ настолько 

разнообразенъ, что перечислять здѣсь всѣ виды конгломератовъ нѣтъ 
возможности. 

Въ Альпахъ пользуется значительнымъ развитіемъ ковгломѳратъ, образованный 
изъ обломковъ главнымъ образомъ юрскаго известняка и песчаника, затѣмъ кристал
лическая сланца, кварца, гранита, гнейса, габбро, серпентина и проч., связанныхъ 
желтоватынъ или красноватымъ рухляковымъ цементомъ. Этотъ копгломератъ извѣ-
стенъ подъ именемъ нагельфлю. Интересны въ немъ отпечатки и вдавлепія на облом-
кахъ, происшедшія," конечно, отъ сильнаго давленія, которому подвергался этотъ коп
гломератъ. Вдавленія эти можно наблюдать не только на валунахъ известняка, но 
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даже гранита, сіенита и вообще болѣе твердыхъ породъ; своимъ происхожденіемъ они 
обязаны взаимному давленію валуновъ. 

Золотоносный или такъ называемый синій конгломератъ—плотный, вязкій 
конгломератъ синевато-сѣраго цвѣта, отъ' вывѣтриванія иереходящій въ бурый; онъ 
состоитъ изъ валуновъ кварца, известняка, гранита, серпентина, сланцевъ и проч., 
связанныхъ илотнымъ, кремнистымъ цементомъ, проникнутымъ сѣрнымъ колчеданомъ. 
Цементъ содержитъ значительное количество золота, не только въ видѣ мелкихъ зе
ренъ, листочковъ и блестокъ, во даже цѣлыхъ самородковъ, величиною до горошины и 
даже до голубинаго яйца. Залежи золотоноснаго конгломерата достигаютъ 2—б метр, 
и встрѣчаются въ третичныхъ отложеніяхъ на западномъ склонѣ Сьерры-Невада, въ 
Калифорніи. 

Среди отложеній третичной системы Англіи находится кремнистый конгло
мератъ, или пуддингъ, который состоитъ изъ округленныхъ валуновъ и галекъ 
желтаго, бураго и чернаго кремня, необыкновенно крѣпко связанныхъ цементомъ жел-
таго и сѣраго цвѣта, похожимъ на кремень или роговикъ. Конгломераты встрѣчаются, 
впрочемъ, и въ самыхъ древнихъ образованіяхъ. Таковъ гнейсовый конгломератъ 
гуронской системы, развитый на сѣверѣ Россіи и состояний изъ обломковъ гнейса, соеди-
ненныхъ плотнымъ кремнистымъ цементомъ. 

Сѣровакковый конгломератъ, или сѣрая вакка, состоитъ изъ закруглен-
ныхъ обломковъ кварца, глпнпстаго и кремнистаго сланда, зереяъ полевого шпата, 
листочковъ слюды, крѣпко связанныхъ кремнистымъ или крѳмнево-глинистымъ цемен
томъ, съ мелкими частицами антрацита, отъ чего и зависитъ темно-сѣрый цвѣтъ всей 
породы. Сѣрая вакка играетъ значительную роль въ отложеніяхъ силурійской, девон
ской и нижней каменноугольной системъ въ Богеміи, Фохтландѣ, Тюрингіп, Вестфаліи 
и проч. 

Б р е к ч і и состоять изъ угловатыхъ, острыхъ обломковъ какого-ни
будь минерала или горной породы, плотно связанныхъ цементомъ. 

По способу происхождения различаютъ: брекчіи намывныя, брекчіи 
тренія и вулканическія брекчіи. 

Б р е к ч і и намывныя состоять изъ снесенныхъ водою обломковъ 
горныхъ породъ, химически или механически цементированныхъ; онѣ 
находятся въ тѣсной связи съ конгломератами, въ которые и перехо-
дятъ чрезъ закругленіе угловъ и реберъ обломковъ. Какъ конгломераты, 
такъ и брекчіи различаются преимущественно по петрографическому ха
рактеру обломковъ и цемента. Поэтому различаютъ діоритовыя, діабазо-
выя, известняковыя, гнейсовыя, трахитовыя, базальтовыя и другія брекчіи 
съ глинистымъ, кремнистымъ, желѣзистымъ, известковымъ и пр. цемен
томъ. Кромѣ того, брекчіи бываютъ простыя, состоящія изъ цементиро
ванныхъ обломковъ одной какой-либо породы, и сложныя, состоящія изъ 

• обломковъ нѣсколькихъ породъ. 

Иатересва брѳкчія, развитая въ Бразнліи въ провинцін Минасъ-Жераэсъ и на
зываемая топанхоанканга; она состоитъ изъ угловатыхъ обломковъ (до фута вели
чиною) магнитнаго и бураго, желѣзняковъ и желѣзнаго блеска, связанныхъ желѣзистымъ 
цементомъ. Въ впдѣ случайныхъ включеній, встрѣчаются въ ней золото, топазы, 
алмазы и проч. 

Костяными брѳкчіями называютъ брекчіи, состояния изъ обломковъ известня
ковъ, осколковъ раковинъ, но главнымъ образомъ изъ костей и зубовъ позвоночныхъ 
животныхъ, болѣе пли менѣе крѣпко связанныхъ желѣзистымъ, песчано-гливистымъ 
или же песчано-пзвестковымъ цементомъ. Подобный брекчіи, состоящія изъ костей 
Ursus spelaeus и Hyaena spelaea, встрѣчается въ пещерахъ Муггендорфа, въ Адѳль-
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сбѳргскомъ гротѣ и въ другихъ мѣстахъ. Брекчія, состоящая изъ обломковъ костей, 
зубовъ рыбъ и пресмыкающихся, называется бонебедъ и составляетъ слой нежду 
отложевіями кейпера и лейаса въ Швабіи, Тюрингіи, Ганновѳрѣ и пр.; эта брекчія 
встрѣчается также въ верхнемъ силурійскомъ ярусѣ. Англіи, гдѣ она состоитъ пре
имущественно изъ остатковъ рыбъ. 

Брекч іи трен ія образуются въ такомъ случаѣ, когда, вслѣдствіе 
движенія ствнъ какой-нибудь трещины, отламываются куски горной по
роды, которые затѣмъ цементируются минеральными осадками, прино
симыми циркулирующей водой. Еъ такимъ брекчіямъ принадлежитъ квар
цевая брекчія, состоящая изъ обломковъ кварца и роговика, плотно свя-
занныхъ кварцевымъ и желѣзисто-кремневымъ цементомъ; промежутки 
между обломками очень часто выполнены кристаллами кварца, аметиста, 
желѣзнаго блеска. Подобная брекчія очень распространена въ Рудныхъ 
горахъ. 

Вулканическ ія брекч іи (брекчіи контакта) образуются изъ угло-
ватыхъ обломковъ горныхъ породъ, связанныхъ изверженнымъ, кристал-
лическимъ цементомъ. Возможны два случая происхожденія подобныхъ 
брекчій: или обломки были оторваны отъ сосѣднихъ горныхъ породъ 
изверженной массой и, слѣдовательно, явились посторонними включеніями 
въ застывшей изверженной породѣ, или же обломки произошли отъ разру-
шенія только-что затвердѣвшаго поверхностнаго слоя изверженной породы 
при напорѣ на нее новой, еще расплавленной массы. Въ послѣднемъ 
случаѣ матеріалъ обломковъ и цемента совершенно одинаковъ и отличается 
только по величинѣ кристалловъ (шлиръ). Такія" брекчіи представляютъ 
большое разнообразіе. Въ Олонецкой губерніи, въ окрестностяхъ с. Ооломен-
наго, развита такъ называемая „соломенская брекчія", состоящая, глав
нымъ образомъ, изъ обломковъ глинистыхъ сланцевъ, частью гранита, 
гнейса, кварца и др., связанныхъ изверженною массою авгитоваго пор
фирита. 

Глшннстыя Л . О Р О Д Ы . 

Глинистыя породы обладаютъ землистымъ, однороднымъ-внѣшнимъ 
видомъ, состоять изъ мелкихъ зеренъ и чешуекъ, резулътатовъ вывѣтри-
ванія преимущественно богатыхъ полевыми шпатами горныхъ породъ. 

Каолинъ представляетъ разсыпчатую массу, окрашенную преиму
щественно въ бѣловатые, желтоватые и красноватые цвѣта; онъ состоитъ 
изъ мельчайшихъ, пылеобразныхъ землистыхъ частичекъ, очень часто 
также шестиугольныхъ кристаллическихъ чешуекъ съ перламутровымъ блес-
комъ. Каолинъ по своему составу есть водная кремнекислая соль глино
зема, но въ такомъ чистомъ видѣ онъ встрѣчается весьма рѣдко; обыкно
венно къ нему примѣшиваются другія вещества, между которыми почти 
постоянно встрѣчаются листочки слюды и зерна кварца. При отмучиваніи 
по способу Шлёзинга, каолинъ возможно разбить па четыре порціи съ 
различнымъ содержаніемъ воды. 

Каолинъ есть конечный продукта разрушенія полевого шпата; вода, 
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насыщенная углекислотою, отнимаетъ щелочи и щелочныя земли, оставляя 
глнноземъ съ большею или меньшею приыѣсыо песка. Граниты, гнейсы 
и порфиры, содержание 'значительное количество полевыхъ шпатовъ, до
ставляютъ главный матеріалъ для образованія каолина и, действительно, 
области распространенія этихъ породъ представляютъ въ то же время 
мѣсторожденія каолина, напр., Карлсбадъ въ Богеміи, Шнеебергъ въ 
Саксоніи. Въ Россіи, въ гранитовой полосѣ Днѣпра и Днѣстра, точно 
также находятся значительныя залежи каолина, напр., въ Глуховскомъ 
уѣздѣ Черниговской губерніи, въ окрестностяхъ с. Полошекъ. Этотъ 
каолинъ снѣжно-бѣлаго, иногда бѣловатаго цвѣта, въ сухомъ видѣ пред
ставляетъ плотную, мягкую однородную массу, онъ жиренъ на ощупь, 
весьма пластиченъ и сильно поглощаетъ воду; при микроскопическомъ 
изслѣдованіи состоитъ главнымъ образомъ изъ полупрозрачныхъ хлопье-
видныхъ чешуекъ и мелкихъ неправильныхъ пластинокъ; кромѣ того, 
изрѣдка попадаются мельчайшія угловатыя зерна кварца. 

Глина . Сухая глина представляетъ землистый видъ и растирается 
въ нѣжний порошокъ; въ этомъ сухомъ состояніи она- липнетъ къ языку 
и при дыханіи на нее издаешь своеобразный запахъ, весьма характерный 
для глинистыхъ породъ. Влажная глина представляетъ пластичную массу 
бѣлаго, сѣраго, желтовато-зеленаго, бураго или голубого цвѣта. Глина 
образована водными силикатами глинозема, заключающими слѣды угле
кислой извести и магнезіи, а также окиси желѣза и марганца и пред
ставляетъ собою продукта разложенія полевошпатовыхъ и другихъ слож-
ныхъ породъ. Какъ случайныя примѣси въ глинахъ, являются кристаллы 
и группы: сѣрнаго колчедана, марказита и гипса, конкрецій сферосидерита, 
глинистаго желѣзняка и мергеля, а также весьма часто встрѣчаются въ 
нихъ органическія вещества. Въ глинахъ различаютъ елѣдующія разности: 

Горшечная глина,- наиболѣе чистая разность, бѣлаго или свѣтлаго сѣровато-
голубого двѣта; очень" пластична, при обжиганіи принимаешь красный цвѣтъ. 

Жѳлѣзистая и слюдяная глина содержать или большое количество окиси 
желѣза, причемъ является желтою или красяо-бурою, или очень богата листочками 
слюды. 

Смолистая глина—отъ темно-сѣраго до чернаго цвѣта, при прокадиваніи 
бѣлѣетъ. , 

Соленосная глина—смолистая глина, пропитанная поваренною солью. Въ боль
шинстве случаевъ сопровождаешь мѣсторожденія каменной соли. 

Квасцовая глина — смолистая глина, содержащая въ своей массѣ частички 
• сѣрнаго колчедана. 

Септаріевая глина—содержащая большое количество известковыхъ или рух-
ляковыхъ септарій. 

Вазальтическая глина—представляетъ продукта окончательная разложенія 
базальта, отъ котораго сохранились только водные силикаты глинозема. 

Сукновальвая глина—землистая, нѣсколько жирная и въ чертѣ блестящая, 
ненластичная, но размягчающаяся въ водѣ, желтовато-зеленая до оливково-зеленаго 
цвѣта. Происходить оть разложѳнія діабазовъ н габбро. 

Глины встрѣчаются во всѣхъ геологическихъ образованіяхъ отъ древ-
нѣйшихъ до новѣйпшхъ включительно, хотя по преимуществу составляютъ 
принадлежность болѣе новыхъ отдоженій. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ глина 
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содержитъ хорошо сохраненный окаменѣяости и иногда даже, какъ по 
геологическому ^возрасту, такъ и по ископаемымъ, получаетъ свое на-
иііенованіе, напр., велдьская глина, орнатовая глина и т. д. 

Сутлинокъ. Примѣсь къ глинѣ тонкаго кварцеваго песка и ли
сточковъ слюды, а равно и окиси желѣза, обусловливаете образованіе 
суглинка. 

Продукты вывѣтриванія гранитовыхъ породъ въ тропическихъ стра
нах ! (высокая температура и богатство атмосферными осадками) получили 
названіе латерита. Это яркокраснаго цвѣта рыхлая масса, потерявшая 
болѣе или менѣе совершенно щелочи и щелочныя земли; по химиче

скому составу латериты представляютъ колеблю
щееся количество кремнезема, къ которому при-
соединенъ кварцевый песокъ съ гидраргиллитомъ 
[Al(OH) s ] и лимонитомъ. Латериты сопоставляютъ 
съ бокситомъ — продуктомъ вывѣтриванія базаль-
товъ. 

Лёссъ — представляете суглинокъ, содержа-
щій углекислую известь. Эта послѣдняя встре
чается въ крайне разнообразномъ количествѣ, то 
равномѣрно разсѣянною въ массѣ, то образуете 
известковыя конкреціи, весьма рельефно обнару
живающаяся своимъ бѣлымъ цвѣтомъ на свѣтло-
желтоватомъ фонѣ лёсса; вотъ почему у русскаго 
народа эта порода извѣстна подъ именемъ бело
глазки . Отличительною чертою лёсса является 
его способность долго выдерживать вертикальность 
стѣнъ въ своихъ разрѣзахъ (фиг. 238 ) . 

Фиг. 238. Вертикальность 
стѣнъ въ лёссѣ (Рихт-

гофенъ). 
Вели относительно глины и суглинка не можетъ пред

ставляться сомнѣнія въ способѣ ихъ пропсхожденія, то 
лёссъ вызывалъ и вызываетъ по настоящее время разно-

образныя гипотезы. Одни смотрятъ на него, какъ на поверхностный продуктъ разру-
шенія мѣстныхъ горныхъ породъ, другіе видятъ въ немъ исключительно прѣсноводное 
отложеніе, третьи смотрятъ на лёссъ, какъ на образование, обязанное своимъ происхо-
ждевіемъ атмосферѣ, и наконецъ, четвертые видятъ въ лёссѣ породу, происшедшую 
отъ сортировки водою поддонной морены ледника и выноса и отложенія мелкаго ма-
теріала этой послѣдней. Такое разнообразіѳ взглядовъ обусловливается тѣмъ, что 
каждый отдѣльный наблюдатель цринимаетъ только извѣстные факты и на основаніи 
только ихъ старается какимъ-либо однимъ способомъ объяснить происхожденіе лёсса, 
тогда какъ природа, повидимому, указываѳтъ и въ настоящее время нѣсколько воз
можных! случаевъ его образованія. Наиболѣе значительный площади этой горной по
роды, занятыя ею въ средней и южной Россіи, повидимому, главнымъ образомъ обя
заны наносамъ нѣкогда бывшихъ ледниковъ; впрочемъ, объ этомъ будетъ сказано 
подробвѣе далѣе. 

Чѳрноземъ нѣкоторые ученые также относятъ къ горнымъ породамъ, по бли
зости его минералогическаго состава къ лёссу, хотя въ настоящее время подъ име-
пемъ чернозема понимаютъ растительно-наземную почву, толщина которой не менѣе 
2 футовъ, а среднее содерясаніе гумуса колеблется отъ 4,5 до 9,5°/ 0; строеніе ея 
зернистое, какъ говорятъ, крупичатое, цвѣтъ темный съ различными оттѣнками и 
интенсивностью. По всѣмъ имеющимся анализам!, русскій черноземъ содерлситъ въ 
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себѣ цеолнтовъ, по крайней иѣрѣ, въ два-три раза болѣе чѣмъ типичный дерновыя 
почвы сѣверной Россіи; его подпочву повсеместно составляетъ или характерный лёссъ, 
или лее лёссовидный валунный суглинокъ. До сихъ поръ выяснились два главныхъ 
типа русскаго чернозема: одинъ ' изъ нихъ (центральная и заволжская Россія) содер
житъ въ себѣ 4 2 % песку и 36°/ 0 глины, другой—(юго-западная Россія) 68°/ 0 песку 
и 1б°/о глины. Тотъ и другой черноземъ распространенъ въ видѣ отдѣльныхъ изогу-
мусовыхъ полосъ (вытянутыхъ съ 103 на СВ) въ южной и частью въ средней Россіи. 

По новѣйшимъ изслѣдованіямъ оказывается, что ни гипотеза воднаго происхо
ждения разематриваемой почвы (Палласъ, Мурчисонъ), ни гипотеза болотнаго ея обра-
зованія (Эйхвальдъ, Вангенгеймъ фонъ-Квалепъ) не соотвѣтствуютъ дѣйствительности; 
напротивъ, теорія мѣстнаго наземно - растительнаго образования русскаго чернозема, 
предложенная впервые Гюльденштедтомъ и Эверсманномъ, развитая потомъ Рупрехтомъ, 
можетъ считаться теперь, послѣ работы Докучаева, окончательно установленной; по 
опредѣленію послѣдняго автора, русскій черноземъ есть результатъ совокупной дѣятель-
ности: грунта, мѣстнаго климата, мѣстныхъ организмовъ и рельефа мѣстности; гдѣ эти 
почвообразова'тели однохарактерны, — тамъ будетъ идентиченъ и черноземъ; но разъ 
одинъ изъ упомянутыхъ факторовъ различенъ, неизбѣжно будутъ разнообразиться и 
черноземныя почвы. 

Сланцеватая глина является мягкою, слоистою горною породою, 
образованною уплотненною глиною, съ мелкими листочками слюды*, и 
зернами кварца. Подъ микроскопомъ, рядомъ съ обломками горныхъ по
родъ, въней встречаются и кристаллическая выдѣленія: кристаллиты роговой 
обманки, чешуйки мусковита, частички кварца, листочки желѣзнаго блеска 
и неопредѣленнаго состава, бураго или зеленаго цвѣта, миЕроскопическія 
иглообразныя скопленія. Всѣ эти вещества располагаются параллельно 
сланцеватости породы; промежуточное или связующее вещество играетъ 
главную роль въ сланцеватыхъ глинахъ. Эта порода обыкновенно отъ 
сѣраго до чернаго цвѣта и нерѣдко содержитъ остатки растеній и жи
вотныхъ, а равно и сѣрный колчеданъ. Ерасныя и пестрыя сланцеватыя 
глины, богатыя пескомъ, получаютъ названіе сланцеватыхъ суглин-
ковъ, a содержащія смолистыя вещества называютъ горючими сланцами. 
Сланцеватыя глины — слоистыя породы- съ вполнѣ отчетливою сланце
ватостью; онѣ переслаиваются съ известняками,' песчаниками и т. д. и 
встрѣчаются среди довольно разнообразныхъ геологическихъ образованій. 

Глинистый сланецъ есть вполнѣ ясная сланцеватая, твердая, гли
нистая порода, сѣраго или чернаго цвѣта, окрашенная или углеродомъ, 
или окислами желѣза въ желтый, зеленый и красный цвѣтъ. Онъ одно-
роденъ и некристалличенъ, обыкновенно содержитъ кристаллы сѣрнаго 
колчедана и конкреціи, гнѣзда и жилы кварца, желваки кальцита и 
остатки организмовъ. Подъ микроскопомъ многіе древніе глинистые сланцы 
обнаружнваютъ, кромѣ обломочныхъ составныхъ частей, еще и кристалли-
ческія, играющія весьма видную роль въ горной породѣ. Такими микро
кристаллическими частями являются: желтовато-бурыя иглы рутила, рас-
полагающіяся параллельно сланцеватости, зеленоватые или желтоватые 
листочки слюды, чешуйки известковаго шпата, овальныя или круглыя 
зерна кварца съ многочисленными включеніями жидкости. Глинистый 
сланецъ богатъ побочными минералами и въ немъ различаютъ нѣсколько 
разностей: 
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Кровельный и аспидный сланецъ — типичная разность глпиистаго сланца,, 
легко раскалывающаяся на тонкія пластинки. Различіе мел{ду тѣмъ и другпмъ основано-
на цвѣтѣ: первый—сѣраго, второй—чернаго ' цвѣта. 

Грифельный сланецъ, вслѣдствіе присутствія въ породѣ двугь направленій 
сланцеватости, пересѣкагощихся подъ различными углами, легко раскалывается' на удли
ненные столбики. 

Точильный сланецъ желтоватаго ПЛИ зеленовато-сѣраго цвѣта, богатъ кремне-
земомъ. 

Рисовальный сланецъ мягкій, черный, съ большпмъ содержаніемъ углерода. 
Квасцовый сланецъ чернаго цвѣта, отъ содержанія углерода; довольно богатъ 

сѣрнымъ колчеданомъ. 
Сѣровакковый сланецъ и плотная сѣрая вакка. Плотная, мелко-зерни

стая и сланцеватая разность сѣрой ваккп, иногда съ болыпимъ содѳржаніемъ слюды. 

Глинистые сланцы представляютъ вполнѣ слоистую породу и обык
новенно переслаиваются съ кремнистыми сланцами, песчаниками, извест
няками и т. д. Область развитая ихъ по преимуществу палеозойскія 
образованія и, какъ ръдкость, ихъ находятъ въ болѣе новыхъ. Сланце
ватость то идетъ по направленію слоистости, то пересѣкаетъ ее подъ 
какимъ-либо угломъ. Между главными представителями глинистыхъ по
родъ, т.-е. глиною, сланцеватого глиною, глинистымъ и глинисто-слюдя-. 
нымъ сланцемъ (филлитомъ) наблюдается рядъ постепенныхъ переходовъ, 
вполнѣ отвѣчающихъ и распредѣленію глинистыхъ породъ во времени. 
Глинисто-слюдяные сланцы — наидревнѣйшія, глины — новѣйшія горныя 
породы. 

Т У Ф Ы . 

Туфы частью представляютъ отвердѣвшія, разрушенныя массы вул
канической грязи, частью смѣсь различныхъ породъ, матеріаломъ для-
которыхъ послужили вулканическій песокъ, пепелъ, лапилли, смытые 
дѣйствіемъ воды въ одно мѣсто, уплотнившіеся и иногда сильно разру
шенные и цементированные. 

Порфировый туфъ представляетъ плотную, въ изломѣ землистую-
или зернистую, частью пористую, породу, окрашенную въ различные 
цвѣта. Онъ состоитъ изъ скопленія болѣе или менѣе вывѣтрившихся 
порфировыхъ, мелкихъ или грубыхъ продуктовъ разрушенія; нерѣдко-
онъ заключаетъ зерна и кристаллы кварца, полевого шпата, листочки 
слюды, также окремненные стволы деревьевъ. Тонкослоистые порфиро
вые туфы встрѣчаются въ бассейнѣ Рудныхъ горъ^ также у Хемница, 
Фробурга, и проч. 

Зеленокаменный туфъ является плотнымъ, въ изломѣ земли-
стымъ аггрегатомъ болѣе или менѣе мелкихъ частицъ разрушенныхъ 
діабазовъ и діоритовъ; въ немъ можно различить кусочки роговой об
манки, авгита, плагіоклаза, проникнутые углекислого известью; поэтому 
по преобладанію тѣхъ или другихъ минераловъ различаютъ туфы диа
базовый и діоритовый. Нерѣдко заленокаменные туфы содержать орга-
ническіе остатки (напр., туфы девонской системы близъ Планшвица въ-
Саксоніи). Отъ присоединенія къ ихъ составу глинистыхъ примѣсей, 
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они переходятъ въ сѣровакковый сланецъ, образующш,. напр., въ сак-
сонскомъ Фохтландѣ и Девоншейрѣ, мощные слои между силурійскими 
и девонскими породами. 

Если къ составнымъ частямъ діабазоваго туфа, проникнутымъ угле
кислого известью, примѣшивается известковый или глинистый илъ, то 
получается гпальштейнъ. Основная масса его землиста, сланцевата, 
окрашена въ зеленый, еірый, желтоватый, красноватый ц в ѣ т а , или же 
является пестрой; она проникнута углекислой известью съ листочками 
хлорита. Въ основной массѣ находятся куски глинистаго сланца, рѣдкіе 
кристаллы и зерна полевого шпата, иногда цѣлыя гнѣзда известковаго 
шпата. Отъ вывѣтриванія углекислой извести шальштейны принимаютъ 
пористый видъ. Различаютъ НЕСКОЛЬКО разновидностей шалыптейна: нор
мальный, миндалевидный, порфировидный (отъ вкрашгенныхъ кристал-
ловъ Лабрадора) и проч. Вообще можно сказать, что шальштейнъ — по
рода древняя, сильно измененная гидрохимическими процессами; онъ 
стоить въ тѣсной связи, съ одной стороны, съ - діабазами, съ другой — 
девонскими породами (Нассау, Гарцъ, Богемія). 

Трахитовые и базальтовые туфы. — Трахитовый туфъ 
является то рыхлымъ, то плотнымъ, состоящимъ изъ измельченнаго, 
отчасти разложившагося трахита; онъ бываетъ землистымъ или зерни-
стымъ, иногда даже является въ видѣ песчаниковъ и мелкой брекчіи. 
Въ трахитовомъ туфѣ встречаются нерѣдко кристаллы санидина, рого
вой обманки, магнитнаго желѣзняка, иногда . обломки другихъ породъ, 
также остатки растеній, гнѣзда опала. Трахитовый туфъ обыкновенно 
свѣтло-сѣраго или свѣтло-желтаго цвѣта. 

Близко къ трахитовому туфу стоитъ фонолитовый,- состоящій изъ землистой 
основной массы, которая содержитъ вывѣтрившіеся. обломки фонолита, кристаллы 
санидина, авгита, роговой обманки, слюды. 

Пемзовый туфъ состоитъ нзъ истертыхъ частицъ пемзы, соединенныхъ въ зем
листую или плотную массу обыкновенно свѣтло-желтаго или сѣроватаго цвѣта; содер
житъ часто кристаллы санидина, граната, листочки слюды. Разновидность этого туфа, 
заключающая куски пемзы, базальта, сѣрой вакки, глинистаго сланца, кристаллы са
нидина, 'роговой обманки, авгита, гаюина, наконецъ, обугленные остатки растеній, на
зывается трассо.мъ и развита въ окрестностяхъ Лаахерскаго озера. 

Базальтовый туфъ образованъ измельченными и разрушенными 
частицами базальта, между которыми видны куски того же базальта, 
кристаллы полевого шпата, авгита, оливина, слюды, магнитнаго желез
няка и проч.,' зат/ѣмъ жилы и гнезда известковаго шпата, арагонита, 
цеолитовъ и даже органическіе остатки. Слоистый базальтовый туфъ, 
заключающій частицы и угловатыя зерна палагонита, называется пала-
гонитовымъ туфомъ. 

Наконецъ, слѣдуетъ замѣтнть еще пеперпнъ — мелко-зернистый мягкій туфъ, 
грязнаго сѣро-бураго цвѣта; состоитъ изъ угловатыхъ обломковъ бѣлаго зернистаго 
известняка, базальта, лейцитофира, крнсталловъ авгита, слюды, лейцита, магнитнаго 
желѣзняка. Этотъ туфъ образуетъ мощпыя отложенія въ Альбанскихъ горахъ. 

А . А. П П О С Т 1 ' А П Д В В ' Ь . — ГЕОЛОПЯ, T . I . 2S 
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ПРОІОХОЖДЕНІЕ И МЕТАМОРФИЗМЪ ГОРНЫХЪ ПОРОДЪ. 

П р о и с х о ж д е н и е г о р н ы х ъ п о р о д ъ . 

Проиехожденіе той или другой горной породы немыслимо безъ 
участія одного изъ трехъ. главныхъ дѣятелей: атмосферы, воды и вул
канизма. Дѣятельность атмосферы такъ одностороння, ея образованія 
занимаютъ такія незначительный пространства, что при разсмотрѣнін 
общаго вопроса о происхожденіи горныхъ породъ, атмосферная дѣятель-
ность можетъ быть оставлена безъ особеннаго вниманія, тѣмъ болѣе еще 
и потому, что о ея деятельности уже было говорено въ динамической 
геологіи. При обзорѣ горныхъ породъ, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, уже 
былъ разсмотрѣнъ способъ ихъ происхожденія; здѣсь же, какъ на осно-
ваніи состава породъ, такъ и данныхъ динамической геологіи, можно 
свести въ одно цѣлое или сгруппировать всѣ извѣстные случаи образо-
ванія горныхъ породъ. 

Въ зависимости отъ того, будетъ ли принимать участіе въ образо-
ваніи горной породы вода или вулканизмъ, породы могутъ быть по про-
исхожденію осадочными или изверженными. 

Осадочныя горныя породы представляютъ слоистыя массы, со-
держащія ископаемые остатки. Характернымъ признакомъ • является сор
тировка или отмученность составляющаго ихъ матеріала и такая, особен
ность исключительно обязана водѣ въ жидкомъ'состоянш. Точно такъ же 
только дѣятельностыо воды объясняются отпечатки волнъ и дождевыхъ 
капель на поверхности слоевъ. При изученіи осадочныхъ породъ должно 
различать нѣсколько возможныхъ случаевъ ихъ происхожденія: 

1. Вода ключей или источниковъ, при своемъ выходѣ на дневную 
поверхность, можетъ отлагать осадокъ, обусловленный или испареніемъ 
воды ключа или прямымъ отложеніемъ осадка изъ воды, или выдѣле-
ніемъ его подъ вліяніемъ окисленія. Такимъ путемъ образуются извест
ковые и кремнистые туфы, травертино, бурые желѣзняки и, т. д. 

2. Текущая по земной поверхности вода Механически увлекаетъ 
обломки горныхъ породъ, измельчаетъ ихъ и отлагаетъ или по пути 
своего теченія, или выноситъ въ болѣе крупные бассейны. Такимъ пу
темъ образуются: галечникъ, пески, глины, нѣкоторые туфы и т. д. 

3. Вода закрытыхъ морскихъ бассейновъ и соляныхъ озеръ, подъ 
вліяніемъ испаренія, можетъ принять болѣе сильную концентрацію и 
достигнуть, наконецъ, такой степени сгущенія, что изъ нея станутъ 
ВЫДЕЛЯТЬСЯ растворенныя минеральныя вещества. Такимъ способомъ обра
зуется каменная соль; гипсъ и т. п. 

4. Въ водѣ морей и океановъ встрѣчаются въ изобиліи организмы 
какъ растительнаго, такъ и животнаго царства; смерть организмовъ мо
жетъ повлечь за собою скопленіе ихъ остатковъ въ болѣе или менѣе зна-
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чительныхъ массахъ и дать возможность образованія горныхъ породъ, 
состоящихъ какъ изъ остатковъ животныхъ организмовъ (зоогеновыя 
породы), такъ и изъ растительныхъ остатковъ (фитогеновыя по
роды). Къ первымъ относятъ известняки, ко вторьшъ — нѣкоторые из
вестняки, горную муку и разнообразныя породы углерода. 

Если въ настоящее время для объясненія происхожденія осадоч-
ныхъ горныхъ породъ возможно допустить до четырехъ основныхъ спо-
собовъ происхождения, то не слѣдуетъ забывать, что рядомъ съ этимъ 
является возможность образованія тѣхъ же осадочныхъ породъ и смѣ-

• пганными способами. При отложеніи горныхъ породъ въ закрытыхъ бас-
сейнахъ путемъ испаренія воды, конечно, вполнѣ возможенъ случай, 
что одновременно въ томъ же бассейнѣ могутъ отлагаться и минераль-
ныя вещества изъ механически-взвѣшеннаго состоянія. Такимъ спосо" 
бомъ, напримѣръ, возможно объяснить происхожденіе соленосныхъ глинъ 
или песковъ. Точно также при скопленіи скорлупъ и раковинъ мор-
скихъ организмовъ на днѣ воднаго бассейна одновременно могутъ про
исходить отложенія механически-взвѣшеннаго матеріала. Этимъ спосо-
•бомъ можно объяснить происхождение рухляковъ и т. д. 

Вода въ твердомъ состояніи, какъ о томъ было сказано при обзорѣ 
ледниковъ, также можетъ обусловить значительное скопленіе твердаго 
матеріала. Впрочемъ, указанный выше (стр. 114), особенный его ха-
рактеръ даетъ полную возможность отличать такія горныя породы, какъ 
•отъ типичныхъ осадочныхъ, т.-е. образовавшихся при участіи воды въ 
жидкомъ состояніи, такъ и отъ породъ изверженныхъ. 
О (f Изверженныя горныя породы извѣстны также подъ названіемъ 
массивныхъ. Послѣднее наименованіе показываетъ, что всѣ такія по
роды лишены слоистости. Онѣ произошли изъ расплавленныхъ, огненно-
жидкихъ массъ. Изъ динамической геологіи извѣстно, что такія рас-
плавленныя массы содержать большое количество воды въ перегрѣтомъ 
•состоянии, а потому должно допустить, что при образованіи этихъ по
родъ принимаютъ участіе и пары воды, а равно и другіе газы. Эта 
мысль подтверждается еще тѣмъ, что во многихъ минералахъ, образую-
щихъ изверженныя горныя породы, найдены не только газообразныя 
включенія, но и поры, занятыя жидкостью. Такъ же, какъ для породъ 
осадочныхъ, и для изверженныхъ можно привести нѣскодько особенно 
характерныхъ признаковъ, дающнхъ возможность отличить ,эти горныя 
породы отъ всѣхъ другихъ. Такими признаками будутъ: 

1. Массивное ихъ строеніе, исключающее присутствие въ породѣ 
•слоистости. 

2. Отсутствіе организованныхъ остатковъ. 
3. Флюидальное строеніе, наблюдаемое, по преимуществу въ стекло-

ватыхъ и полустевловатыхъ породахъ, напримѣръ, въ обсидіанѣ, смо-
.ляномъ камнѣ, и микрофлюидальное строеніе, ^наблюдаемое въ основныхъ 
массахъ базальтовъ, мелафировъ и др. 

4. Пузыристая, шлаковидная и миндалевидная структура или 
•строееіе. 

25* 
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5. Различіе въ величивѣ зерна горной породы и уменьшеніе его 
къ поверхности охлажденія, а иногда даже переходъ къ стекловатой 
структурѣ. 

6. Стекловатая основная масса и стекловатыя включенія. 
7. Образованіе трещинъ въ сосѣднихъ горныхъ породахъ, лрони-

каніе въ нихъ расплавленныхъ массъ и- включенія кусковъ сосѣдней 
породы. 

8. Залеганіе породы въ формѣ жилъ, штоковъ, куполовъ, лакколи-
товъ, покрововъ и потоковъ. 

9. Дѣйствіе такихъ породъ въ мѣстѣ соприкосновеиія на другія 
и появленіе на этихъ послѣднихъ глазури, остеклованія, сплавленія, 
коксованія (послѣднее въ случаѣ соприкосновенія изверженной породы 
съ породами углерода) и измѣненія цвѣта. 

10. Въ рѣдкихъ случаяхъ нарушеніе въ напластованіи сосѣднихъ 
породъ. 

1 1 . Столбчатая и сфероидальная отдѣльности. 
Конечно, всѣ эти признаки изверженныхъ горныхъ породъ можно 

встрѣтить только въ ряду болъе новыхъ геологическихъ образованій, 
потому что съ теченіемъ времени нѣкоторые изъ нихъ могутъ быть 
сглажены временемъ и связанными съ нимъ процессами видоизмѣвевій. 
Такія породы, какъ базальты, трахиты и фонолиты сохранили еще и 
до сихъ поръ, часто во всей неприкосновенности, большую часть выше-
указанныхъ признаковъ; вотъ, между прочимъ, почему за такими по
родами принято сохранять наименованіе новѣйшихъ изверженныхъ гор
ныхъ породъ. Значительно труднѣе доказать изверженный характеръ 
древнихъ горныхъ породъ, каковы: діориты, діабазы и т. д. Въ прежнее 
время такія древнія изверженный горныя породы называли плутониче
скими, понимая подъ такимъ наименованіемъ изверженныя породы,, 
происшедшія подобно лавамъ, но отвердѣвшія подъ значительнымъ да-
вленіемъ. Въ настоящее время такія горныя породы (см. стр. 374) из
вестны подъ именемъ глубинныхъ, или интрузивныхъ, изверженныхъ 
горныхъ породъ; относительно ихъ полагаютъ, что онѣ тоже принадле
жать къ породамъ вулканическймъ, но только не достигшимъ дневной 
поверхности, а выпоянившимъ собою пустоты, лежащія на глубинахъ^ а 
потому остывавшимъ медленно и подъ значительнымъ давленіемъ. Труд
ность доказательства изверженнаго происхожденія такихъ породъ обусло
влена какъ уничтоженіемъ отъ размыванія той первоначальной формы, 
которую имѣла горная порода, такъ и процессами минеральной жизни,, 
значительно повліявшими на измѣненіе отдѣльныхъ минераловъ, образую-
щихъ горную породу. 

М е т а м о р ф и з м ъ . 
Рядомъ съ породами осадочными и изверженными, въ различныхъ 

геологическихъ образованіяхъ встрѣчаются еще и такія, которыя, со
храняя только нѣкоторые признаки, свойственные тѣмъ или другимъ 



МЕТАМОРФИЗМЪ. 437 

изъ выіпеупомянутыхъ горныхъ породъ, въ то же время представляютъ 
и весьма рѣзкое отъ нихъ отличіе. Для примѣра можно указать на 
гнейсы, слюдяные, тальковые, хлоритовые и др. сланцы, которые, пред
ставляя составь, какъ, напр., гнейсъ, совершенно тождественный съ 
гранитомъ, въ то же время являются породами слоистыми, т.-е. съ при
знаками осадочной породы; или, какъ слюдяные, хлоритовые и другіе 
сланцы, которые, являясь породами вполне слоистыми, въ то же время 
содержать отдѣльные, вкрапленные въ 'горную породу, минералы, часто 
свойственные изверженнымъ породамъ. Аналогичныхъ образованій въ 
настоящую геологическую эпоху въ природѣ не встречается, а потому 
естественно, что вопросъ о происхожденіи ' такихъ породъ вызывалъ и 
вызываетъ по настоящее время довольно оживленные и разнообразные 
споры. 

Одинъ изъ первыхъ изслѣдователей этой, группы горныхъ породъ, 
извѣстный Вернеръ, при первомъ соприкосновеніи съ мощного толщею 
гнейсовъ и слѣдующихъ за ними слюдяныхъ, глинистыхъ и другихъ-
сланцевъ, не могъ, конечно, удовольствоваться только однимъ опредѣ-
леніемъ взаимныхъ отношеній этихъ толщъ другъ къ другу, но первый 
попытался дать объясненіе и способа ихъ происхожденія. По его объ
яснение, земля произошла изъ расплавленной огненно-жидкой массы; 
при известной степени ея охлажденія водяные пары образовали вокругъ 
земного шара одинъ непрерывный океанъ, состоящій изъ нагретой воды 
и потому могущій содержать въ растворе въ' разнообразныхъ количе-
ствахъ различныя минеральныя вещества. Условія растворимости, въ 
силу постепеннаго охлажденія этого первобытнаго моря, должны были 
измѣняться, т.-е. растворимость постепенно уменьшалась, и изъ воды 
стали отлагаться въ кристаллическомъ состояніи минералы,. образующіе 
гнейсы, слюдяные и другіе сланцы. Процессы химическіе должны были 
мало-по-малу уступить место процессамъ механическимъ, а потому за 
•отложеніями гранитовъ, гнейсовъ и слюдяныхъ сланцевъ следуетъ отло-
женіе первоначально древнейшихъ, а потомъ более новыхъ глинистыхъ 
сланцевъ. Вотъ почему, по мере удаленія отъ древнейшихъ гнейсовъ 
къ новейшимъ глинистымъ сланцамъ, постепенно приходится перехо
дить отъ типичныхъ кристаллическихъ образованій къ образованіямъ ме
ханическимъ или, по крайней мере, къ такимъ, которыя по типу сво
его строенія наиболее приближаются къ механическимъ отложеніямъ 
настоящаго времени. На этомъ основаніи Вернеръ смотрелъ на всю 
группу древнейшихъ горныхъ породъ, относимыхъ ныне къ лаврентьев-
ской и гуронской системамъ. какъ на породы, сохранившая со временъ 
глубокой древности тотъ же самый характеръ, какой онв имели при 
своемъ образованіи, т.-е., какъ на породы первоначальнаго петрографи-
ческаго характера. 

Энергичнымъ оппонентомъ гипотезы Вернера явился Гюттонъ; этотъ 
ученый, въ противоположность Вернеру, училъ, что большинство та
кихъ породъ, какъ граниты и траппы — породы вулканическія и изли
вались на земную поверхность въ расплавленномъ состояніи въ различ-
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иыя времена, въ различныхъ частяхъ земной поверхности, и что гнейсы 
и разнообразные кристаллическіе сланцы, называемые первичными, не 
представляютъ химическаго, или смѣшаннаго съ механическимъ, осадка 
первичнаго океана, а суть обыкиовенныя механическія отложенія, измѣ-
ненныя внутреннимъ жаромъ земли. Здѣсь, слѣдовательно, съ одной сто
роны, Гюттонъ проводилъ въ широкомъ значеніи вулканизмъ, съ другой 
стороны, онъ первый призналъ въ гнейсахъ и кристаллическихъ слан-
цахъ метаморфическія породы, т.-е. такія, которыя претерпели из-
вѣстнаго рода видоизмѣненія подъ вліяніемъ позднѣйшихъ явленій. Одною 
изъ главныхъ причинъ для возраженія противъ гипотезы Вернера послу
жило совместное • нахожденіе въ гранитахъ и гнейсахъ столь различно 
растворимыхъ въ водѣ минераловъ, какъ полевой шпатъ, слюда и кварцъ. 
По мнѣнію Гюттона, совмѣстное образованіе всѣхъ этихъ минераловъ 
изъ водныхъ растворовъ немыслимо, ибо степень растворенія ихъ въ 
водѣ различна, а потому должно было бы встрѣтить не смѣсь всѣхъ 
этихъ минераловъ вмѣстѣ, a отдѣльные слои, составленные только от
дельными минералами, чего въ действительности не встречается. Это воз-
раженіе породило споръ между сторонниками Вернера и Гюттона, из
вестный подъ именемъ спора нептунистовъ съ вулканистами, предста-
вившій такое разнообразіе взглядовъ на образованіе древнихъ горныхъ 
породъ. 

Науманъ, разбирая вопросъ о происхождении гнейсовъ и кристал
лическихъ сланцевъ, говорить, что ихъ образованіе уже .предполагаете 
необходимость допущенія того матеріала, изъ котораго они образовались, 
а равно, и того основанія, на которомъ они отлагались. Но такъ какъ, 
кроме указанной группы, боліе древнихъ породъ неизвестно, то поэтому 
Науманъ и допускаете, что такою первоначальною почвою и были гнейсы 
и кристаллическіе сланцы, которые онъ и называете первичными обра-
зованіями. 

Изъ ряда гипотезъ, нашедшихъ себе или подтверждевіе, или опро-
верженіе въ экспериментальных! методахъ изследованія, можно привести 
несколько категорій. Впрочемъ, раньше необходимо указать на те факты, 
которые служатъ нѣкоторымъ геологамъ какъ бы неопровержимыми дан
ными противъ принятая какого бы то ни было метаморфизма и заста-
вляютъ ихъ видеть въ гнейсахъ и кристаллическихъ сланцахъ породы 
первоначальным, т.-е. образовавшіяся съ тѣмъ же характеромъ, съ ка-
кимъ ихъ встречаютъ въ настоящее время; такіе ученые являются не 
только сторонниками гипотезы Вернера, но й дальнейшими ея развива-
телями. Однимъ изъ данныхъ служить нахожденіе всюду подъ кембрій-
скими образованиями совершенно однородной толщи слоевъ, состоящей 
внизу изъ гнейса, вверху изъ сланцевъ, представляющихъ повсюду одинъ 
и тотъ же петрографическій характеръ. Такая толща, иногда свыше 
30000 метровъ, по ихъ мненію, не можетъ быть результатомъ какихъ бы 
то ни было видоизмененій. Другое данное представляетъ то тѣсное со-
отношеніе, которое наблюдается между строеніемъ породы и ея слои
стостью; отсюда ВЫВОДИТЬ, что матеріалъ такихъ образованій послѣдова-
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тельно измѣнялся съ измъненіемъ условій, вызывавшихъ отложеніе его 
слоями. Третье данное представляютъ листочки слюды и кристаллы рого
вой обманки, расположенные параллельно поверхности слоя, какъ, напр., 
въ слюдяномъ и роговоо,бманковомъ сланцахъ. Еромѣ того, прилеганіе пла-
стипокъ слюды къ кристалламъ, включеннымъ въ породу, объясняютъ 
только химическимъ осажденіемъ изъ совмѣстнаго раствора, а не позднѣй-
шими измѣненіями твердаго матеріала породы. Всѣ эти данныя служатъ 
для протйвниковъ метаморфизма достаточнымъ матеріаломъ, чтобы отри
цать или частный, или общій метаморфизмъ горныхъ породъ. Далѣе бу-
детъ показано, насколько основательны вышеуказанные мотивы для того, 
чтобы отрицать возможность измѣненія горной породы и образованія изъ 
иея породы метаморфической. 

Изъ разнообразія взглядовъ на метаморфизмъ, а равно и изъ изу-
ченія современныхъ геологическихъ явленій, уже теперь представляется 
полная возможность видѣть въ явленіяхъ окружающей насъ природы 
нѣкоторыя, могугція быть или частными, или общими случаями для 
объясненія происхожденія метаморфическихъ горныхъ породъ. Такими 
частными случаями считаютъ: участіе высокой температуры—пиромор-
физмъ и одновременное участіе высокой температуры и паровъводы— 
гидато-пироморфизмъ. Къ общему случаю метаморфизма относятъ 
исключительно химическую деятельность воды — гидатоморфизмъ. На
конецъ, нѣкоторые ученые стали призывать на помощь для объясненія 
метаморфическихъ породъ еще механическія явленія, т.-е. механиче
с к и метаморфизмъ, или динамометаморфйзмъ, значеніе котораго 
можетъ быть разсмотрѣно только въ стратиграфіи. 

Д Н Р О М О Р Ф Н З М Ъ . 

Изучать' вліяніе высокой температуры на горныя породы и отдель
ные минералы въ настоящее время вполнѣ возможно изъ наблюденій 
надъ вліяніемъ подземныхъ каменноуголъныхъ пожаровъ, надъ случай
ными пожарами, при которыхъ погибали минералогическія коллекціи, 
надъ вліяніемъ высокой температуры, развивающейся при металлургиче-
скихъ процессахъ, и, наконецъ, наблюденіемъ надъ прямымъ дѣйствіемъ 
изверженной горной породы на породы сосѣднія. Этотъ послѣдній слу
чай давно получилъ наименованіе контактъ-метаморфизма. 

Подземные каменноугольные пожары происходятъ въ каменно
уголъныхъ и буроугольяыхъ залежахъ часто совершенно самопроизвольно, 
по всей вѣроятности, въ зависимости отъ присутствия въ угляхъ сер
на го колчедана. Послѣдній минералъ, подъ вліяніемъ просачивающейся 
воды, довольно легко разлагается и окисляется, и при этомъ процеесѣ 
выдѣляется настолько значительное количество тепла, что его совершенно 
достаточно для воспламененія каменнаго угля.. Такіе подземные пожары 
въ особенности интересны въ томъ отношеніи, что, кромѣ дѣйствія не
посредственно жара, при этомъ выдѣляются въ большомъ количествѣ 
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пары воды и другіе газы, могущіе обнаружить извѣстное дѣйствіе на 
сосѣднія" горныя породы. Каменноугольные пожары продолжаются иногда 
значительный промежутокъ времени, а следовательно, и высокая темпе
ратура обнаруживаетъ свое вліяніе въ значительный періодъ времени. 
Въ саарбрюкенскомъ бассейнѣ, у Дуттвеылера, такой подземный ножаръ 
каменнаго угля продолжался 185 лѣтъ. Извѣстны они и въ другихъ 
мѣстахъ: у Билина и Карлсбада въ Богеміи, у Циттау въ Саксоніи, у 
Цвикау, у Абтроде въ Гессенѣ, въ зап. Сибири по Тайыуру, на Тун-
гуэкѣ, по р. Жданихѣ, близъ Мантуйскаго озера и въ другихъ мѣстахъ. 

При подобнаго рода подземныхъ пожарахъ порода углерода или 
совершенно сгораетъ, оставляя золу, или спекается, плавится, иногда же 
образуете коксъ. Части каменныхъ и бурыхъ углей, сохранившіяся отъ 
пожара, ближе къ мѣсту горѣнія, являются пористыми, рыхлыми, бле
стящими, a лежащія дальше пріобрѣтаготъ на своей поверхности ири-
зацію; удѣльный вѣсъ такого угля увеличивается. Вліяніе горѣнія на 
сосѣдній уголь распространяется крайне различно, то всего на нисколько 
сантиметровъ, то до нѣсколькихъ метровъ. Породами, сопровождающими 
каменноугольныя и буроугольныя залежи, обыкновенно являются: слан-
цеватыя глины, глинистые слайды и глинистые песчаники, а потому на 
нихъ послѣ пожаровъ можно наблюдать это вліяніе высокой температуры. 
Изъ _ряда наблюдеяій надъ подобнаго^рода вліяніемъ обнаружилось, 
что такія породы, подвергав измѣняіоіъ цвете^лттзиііимаіоіъ 
болІвТшіиЗмстее яркую окраску, въ особенности часто краснуіо съ 
различными отттшками, иногда нереходятъ_въ_ фарфоровыяяшмы. Въ 
зависимости отъ близости "или удаленности отъ мѣста пожара~~онѣ то 
только спекаются, то плавятся и являются стекловатыми и пористыми, 
часто весьма напоминая горнозаводскіе шлаки. Несмотря на присутствіе. 
а слѣдовательно, и на вліяніе водяныхъ паровъ и другихъ газовъ, дѣй-
ствіе такихъ подземныхъ пожаровъ на сосѣднія породы въ высшей сте
пени односторонне и нигдъ- не наблюдалось при этомъ ни явленія пере-
кристаллизаціи, ни образованія новыхъ минераловъ. 

Такое же одностороннее вліяніе, хотя и въ миніатюрѣ, можно на
блюдать при дѣйствіи атмосфернаго электричества на горныя породы. 
Удары молніи ост/авляютъ въ породахъ рыхлыхъ, напримѣръ, въ пескахъ, 
неправильны^ трубочки, называемыя фульгуритами, представляющія 
внутри себя оплавленную поверхность. Довольно часто онѣ встрѣчаются 
въ пескахъ дюнъ, хотя наблюдались и въ. плотныхъ горныхъ породахъ, 
какъ андезиты, порфиры и др. На вершинѣ Малаго Арарата Абихъ 
указываете многочисленные фульгуриты. То же извѣстно изъ изслѣдова-
нія другихъ высокихъ горъ. Геймъ съ одной изъ вершинъ группы Ст. 
Готтарда удалилъ всѣ слѣды оплавленія, а чрезъ нѣсколько времени на
шелъ ихъ вновь образовавшимися. 

Гибель минералогическихъ коллѳкцій при шожарахъ также 
можетъ дать матеріалъ для изученія тѣхъ же самыхъ явленій. Послѣ 
пожара лондонскаго арсенала въ 1841 году, ружейные кремни приняли 
внутри строеніе какъ бы фарфора, тогда какъ наружныя ихъ части 
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сдѣлались стекловатыми, причемъ сохранилась первоначальная форма 
кусковъ. Точно такъ же послѣ пожара Москвы въ 1812 году сдѣлалась 
жертвою его и богатая минералогическая коллекція; горный хрусталь и 
аметйстъ явились мутными, причемъ послѣдній потерялъ свойственный 
ему цвѣтъ; то же произошло съ турмалинами, бериллами и топазами; отъ 
полевыхъ ' шпатовъ не осталось и слѣдовъ. Большая часть минераловъ 
коллекціи растрескалась, a сохранившіеся сдѣлались внутри пузыристыми 
и губчатыми. Циммерманнъ наблюдалъ, что, послѣ пожара въ Гамбургѣ 
стекляиныя издѣлія приняли тонко-слоистое строеніе. 

Горнозаводск ія печи въ нѣкоторыхъ случаяхъ также могутъ 
представить матеріалъ для наблюденій надъ вліяніемъ высокой темпера
туры на горныя породы. Въ некоторых! мѣстностяхъ на постройку ихъ 
употребляются горныя породы, а такъ какъ періодъ ихъ дѣйствія обни-
маетъ собою отъ пяти до семи лѣтъ, то понятно, что въ этотъ значи
тельный промежутокъ времени, подъ вліяніемъ высокой температуры, 
должно произойти сильное измѣненіе горной породы. Изъ_ ряда_ Ш^ІР~ 
деній^бж&ружидос^^ воду_ и летучія ве
щества, измѣняютъ двѣтъ и спекаются или плавятся, Набдюденія поТйР 
зали; что весьма нёрбдаг "^^ 
структуру^л прщматическую отдѣльность. Вообще замѣчено, что наи-
большимъ измѣненіямъ подвергаются горныя породы, содержащая боль-
ш е е количество о снованШ,- Кварцевый песчаникъ, давшій -матеріалъ для 
горнозаводской печи, явился спекшимся и разбитымъ трещинами на 
призмы. Глинистый сланецъ принялъ наружный видъ кремнистаго сланца. 
Гранить представилъ слѣдующія измѣненія: кварцъ сдѣлался матовымъ, 
слюда золотистою, а въ мѣстахъ' болѣе сильнаго жара полевой шпатъ 
сплавился со слюдой. 

Измѣненія, весьма сходныя съ вышеописанными, можно видѣть на' 
кирпичеобжигательныхъ заводахъ, въ особенности въ тѣхъ образцахъ 
кирпича, который былъ продержанъ въ жару печи болѣе необходимаго 
для обжиганія времени. Дѣйствіе _ высокой температуры является здѣсь 
весьма сходнымъ съ вліяніемъ на глинистыя породы каменноугольныхъ 
пожаровъ. Такіе кирпичи покрываются снаружи глазурью, шлакуются и 
спекаются, а въ нѣкоторыхъ случаяхъ принимаютъ флюидальное строеніе. 
Точно такъ же можно наблюдать вліяніе высокой температуры на раз
личим породы и въ печахъ, устроенныхъ для обжиганія известняковъ. 
Въ такія печи случайно попадаютъ и другія породы; въ сильномъ жару 
онѣ въ соприкосновеніи съ известью стеклуются, т.-е. покрываются гла
зурью. Въ кускѣ песчаника, случайно попавшаго въ такую печь, по
явилась прекрасная столбчатая отдѣльность, причемъ столбы располо
жились перпендикулярно наружной оплавленной поверхности куска. 

Контактъ-метаморфизмъ.—Матеріалъ изверженныхъ породъ до
ставляется на дневную поверхность въ расплавленном! огненно-жидкомъ 
состоянін. Эта температура, очевидно, должна отразиться на т ѣ х ! гор
ных! породахъ, будут! ли онѣ осадочными или изверженными, с ! ко
торыми такая порода соприкасается. Измѣненія, причиняемыя высокою 
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температурою породы изверженной породамъ сосѣднимъ, известны подъ 
именемъ контакта-метаморфизма. 

На это вліяніе высокой температуры, какъ на осадочныя, такъ и 
на изверженныя породы, уже давно было обращено вниманіе и уже 
давно собирались данныя съ ЦЕЛЬЮ изученія этого явленія. Нужно за
метить, что собраинымъ матеріаломъ слѣдуетъ пользоваться съ крайнею 
осторожностью. Дѣло въ томъ, что каждый ученый, сообразно разделяе
мому имъ взгляду, или какъ вулканистъ, или какъ нептунистъ, все наблю
даемые имъ факты относилъ то исключительно къ вліянію высокой тем
пературы, то къ исключительной деятельности воды и на основаніи этого 
последняго часто опровергалъ изверженный характеръ горной породы. 
Въ этихъ воззреніяхъ совершенно игнорировался возраста горной по
роды, т.-е. не обращали впиманія на то, имели ли дело съ древними 
или новыми горными породами, и какъ бы заранее здесь являлся уже 
•решеннымъ вопросъ о томъ, что горныя породы не подлежать какимъ бы 
то ни было позднейшимъ видоизмененіямъ, а есть НЕЧТО вполне постоян
ное. Уже въ ОТДБЛЬНЫХЪ случаяхъ разбора происхожденія горныхъ по
родъ была указана ихъ способность изменяться, но далее при знаком
стве съ гидатоморфизмомъ будетъ разобрано это явленіе, какъ общій 
случай. 

Такая постановка вопроса приводить къ необходимости изучать кон-
тактъ-метаморфизмъ только такихъ горныхъ породъ, которыя или обра
зуются въ настоящее время, или образованіе которыхъ отделено отъ 
насъ такими сравнительно небольшими промежутками времени, что о 
какихъ бы то ни было более глубокихъ нозднейшихъ видоизмененіяхъ 
не можетъ быть и речи. Изучать это вліяніе изверженной породы на 
другія возможно, или наблюдая непосредственно места соприкосновенія 
или налеганія изверженной породы на какую либо другую, или изучая 
обломки другихъ горныхъ породъ, случайно попавшіе въ изверженную 
породу. Наблюдая надъ явленіемъ контактъ-метаморфизма въ месте на-
леганія базальта на песчаники, рухляки и сланцеватыя глины обнару
жили следующее. Пе^чаникъ потерялъ свой, первоначальныйL цветъ и 
превратился въ эмалевиднущ, /блестящую, лассу; глина и рухлякъ обра-
тйлииПІъ^фап трахиты и фонолиты въ нѣко-
торыхъ местахъ вызвали процессы метаморфизаціи бурыхъ углей въ ка
менные и антрациты, каменныхъ въ антрациты и въ графитовое веще
ство, т.-е. вообще обусловили концентрацию углерода. Обломки другихъ 
горныхъ породъ, случайно попавшіе въ изверженную горную породу, 
также представляютъ многочисленные случаи для подобнаго же изученія. 
Такіе случаи наблюдались вь лавахъ Эйфеля, окрестностей Лаахерскаго 
озера и многихъ другихъ местностей. Точно также и здесь обнаружи
вается вліяніе, совершенно параллельное вышеуказаннымъ. Кусокъ глины 
или глинистаго сланца подвергается обжиганію, т.-е. принимаетъ красный 
цвѣтъ; въ нЬкоторыхъ случаяхъ наблюдалось на поверхности включен-
ныхъ кусковъ появленіе стекловидной коры. Кусокъ гнейса, включенный 
въ лаву Нидермеидига, представилъ измененіе въ цвете окраске не 
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болѣе иѣсколькихъ миллиметровъ въ глубину, а на своей наружной сто-
ронѣ обнаружилъ болѣе сильное вліяніе жара, выразившееся тѣмъ, что 
въ самой наружной каемкѣ' наблюдалось сплавленіе слюды въ королекъ, 
a мѣста, нѣкогда ею занятая, явились порами, на стѣнкахъ которыхъ 
наблюдались сплавленные корольки. Еусокъ гранита, попавшій въ ба
зальтъ, представалъ шлаковидную массу, состоящую изъ расплавленнаго 
полевого шпата и обожженной слюды (ІІюи де-Домъ). Многочисленныя 
наблюдения подобнаго рода указываютъ Делессъ, Науманнъ и другіе, а 
въ поздиѣйшее время Ласпейресъ и Леманнъ. Эти яаб^і^етв_піотд^^і^ 
къ заключение, что вліяніе контакта-метаморфизма новѣйшихъ извержен-
ныхъ породъ выражаетсяисключительно сплавленіемъ, стеклованіемъ, по-
явленіемъ глазури и измѣненіемъ цвѣта породъ соприкасающихся. 

Правда, есть случаи, которые приводятъ также, какъ примѣры кон
такта-метаморфизма— это какъ бы перекристаллизацію известняка въ 
мраморъ. На островѣ Сантъ-Яго наблюдался въ мѣстѣ соприкосновенія 
лавоваго потока съ извесунякомъ переходъ этого послѣдняго въ мраморъ. 
Такое же наблюденіе извѣстно на острове Ратлинъ (Ирландія), гдѣ слои 
мѣла пересекаются двумя параллельными жилами базальта. Все про
странство между жилами занято мраморомъ и переходъ отъ этой кри
сталлически-зернистой разности известняка къ настоящему мѣлу въ выс
шей степени постепененъ. Совершенно подобное же явленіе наблюдается 
и въ Велфасѣ, гдѣ также базальтъ прорываетъ толщи мѣла и гдѣ въ 
мѣстѣ соприкосновенія наблюдается превращеніе его въ грубо-зернистый 
известнякъ. Всѣ подобнаго рода случаи едва-ли могутъ служить прямымъ 
указаніемъ контактъ-метаморфизма. Известнякъ, какъ то показано было 
раньше, является въ петрографическомъ смыслѣ горного породою, крайне 
легко измѣняющеюся подъ вліяніемъ циркулирующей воды, и перекри-
сталлизацйо известняка также легко объяснить деятельностью этой по
следней; темъ более это объясненіе вероятно, что при высокой темпе-' 
ратуре изверженной горной породы известнякъ прежде всего долженъ 
потерять углекислоту, а на такой матеріалъ вода, сравнительно легко 
обнаружитъ растворяющее вліяніе и даетъ возможность отложиться въ 
месте соприкосновенія кристаллическому известняку. Значительно убе
дительнее наблюденія надъ отдельными кусками горныхъ породъ въ ла-
вахъ и базальтахъ некоторыхъ местностей. Такія включенія, какъ из
вестнякъ близъ Ружіеро, являются пропитанными оливиномъ и магнит-
нымъ железнякомъ. Здесь уже необходимо допустить и вліяніе паровъ 
воды, при помощи которыхъ, а равно и высокой температуры, появи
лись эти новообразования внутри горной породы, случайно4 попавшей въ 
породу изверженную. 

Весьма интересные случаи вліянія высокой температуры обнару
живаю™ изверженныя породы на углекислую^ закись„железѴ-Ж^е. на 
шпатовый железнякъ. Ласпейресъ указываете включения магнитнаго же
лезняка съ кварцемъ въ лавахъ Майена- (нижній Рейнъ),г по"'МБѢНІНГ 
этого ученаго, вышеуказанное включеніе есть метаморфивованный шпа
товый железнякъ, встречающейся вместе съ кварцемъ жилами въ рейн-
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скихъ девонскихъ образованіяхъ. Точно также у Зигена, базальтовая 
жила многократно пересѣкаетъ жилы шпатоваго желѣзняка и- въ мѣстѣ 
нрикосновенія ихъ наблюдается образованіе магнитнаго желѣзняка. Теоре
тически вполнѣ понятно такое происхожденіе магнитнаго желѣзняка изъ 
шпатоваго подъ вліяніемъ высокой температуры; при этомъ необходимо 
допустить, какъ это и дѣлаетъ Кнопъ, потерю угольной кислоты и окиси 
углерода, но только однимъ этимъ явленіемъ объяснить происхожденіе 
значительныхъ скопленій магнитнаго желѣзняка едва-ли возможно. 

Кромѣ указанныхъ видоизмѣненій, подъ вдіяніемъ контактъ-мета-
морфизма сосѣднихъ горныхъ породъ наблюдается еще довольно общее 
явленіе—призматическая отдѣльность. Столбчатая отдѣльность извѣстна 
въ мѣстѣ соприкосновенія пестраго песчаника съ базальтомъ у Бильден-
штейна, въ глинѣ и буромъ углѣ у Мейсснера, въ мѣстѣ соприкосно-
венія трахита съ каменнымъ углемъ у Комментри, въ буромъ углѣ въ 
сѣверной Богеміи, въ мѣстѣ соприкосновенія съ фонолитомъ и т. д. 

Изверженный горныя породы, обнаруживая вліяніе высокой темпе
ратуры на породы сосѣднія, въ то же время должны и сами обнару
живать извѣстнаго ^ода измѣненія подъ быстро охлаждагощимъ влія-. 
ніемъ сТсѣднихъ. горныхъ породъ. ОдиНъ" изъ такихъ признаковъ уже 
былъ указанъ какъ весьма характерный для изверженныхъ породъ вообще, 
это—увшнъшеніе величины з^р^а_дъ-^лородѣ.^къ ^ѣсту ея соприкоснове-
нія. Такой нризнакѴІюжно считать довольно общимъ для большинства 
изверженныхъ горныхъ породъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ сами извержен-
ныя горныя породы къ мѣсту соприкосновенія принимаютъ стекловатое 
и пористое строеніе, а для нѣкоторыхъ, какъ, напр., для олонецкихъ 
діабазовъ, можно "указать еще и на^переходъ ихъ въ норфириты, а Ле-
винсонъ-Лессингъ указываетъ на переходъ въ мѣстѣ контакта извержен-
наго діабазоваго матеріала въ ,даріолитъ. Кромѣ того, какъ о томъ уже 
было говорено при разсмотрѣніи происхождения отдѣльности, и въ самихъ 
изверженныхъ горныхъ породахъ наблюдается появленіе призматической 
ОТДЕЛЬНОСТИ, наблюдаемой не только въ новыхъ, но и въ древнихъ гор
ныхъ породахъ. 

Многіе ученые при разсмотрѣніи вопроса о контактъ-метаморфизмѣ 
приводятъ еще noflBjn^ie^jrfe на вышеуказаннойjrpa-
ницѣ_соприкосновенія и ставятъ ихъ образованіе въ бо.іѣе~или менѣе 
стрбгуіо~¥ави1вшшсть~отъ контактъ-метаморфизма. Такіе случаи указаны, 
напр., для нѣкоторыхъ мѣстъ Норвегіи, причемъ въ мѣстѣ соприкосио-
венія съ базальтомъ песчаникъ обогатился кристаллами авгита и хіасто-
лита; въ доіиіъ Ißäcca, въ Тиролі, такое мѣсто соприкосновёиія славится 
хорошими кристаллами эпидота и т. д. Едва-ли имѣется какая-либо воз
можность съ положительностью доказать, что вышеуказанные минералы 
суть образованія контактъ-метаморфизма, а не позднѣйшія отложенія. 
Изъ наблюденій надъ контактъ-метаморфизмоыъ новѣйшихъ горныхъ по
родъ можно вывести одно заключеніе, что дѣйствіе ихъ на сосѣднія гор
ныя породы крайне односторонне и выражается почти всюду только 
одною своею высокою температурою, т.-е. совершенно тѣми же явле-
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ніями, что обнаруживают^ подземные каменноугольные пожары и другія 
проявленія высокой температуры на горныя породы. Новообразованій 
минераловъ при этомъ ,не находятъ, а потому болѣе основанія видѣть 
въ минералахъ, появляющихся въ примѣрахъ, приводимыхъ какъ типич
ные въ мѣстахъ контактъ-метаморфизма, образованія позднѣйшія. 

Разстояніе, на которое обнаруживают изверженный породы свое вліяніе на по
роды осадочпыя, весьма различно, но въ то же время, если руководствоваться только 
наблюденіями надъ новѣйшими горными породами, не особенно велико. Въ Дургамѣ 
базальтъ обнаружилъ свое дѣйствіе на каменный уголь на 27 метровъ; на островѣ 
•Энглеси глинистый сланецъ измѣненъ базальтомъ до глубины 9 метровъ. Влизъ Дюн-
бора песчаникъ обнаруживаете столбчатую отдѣльность только на разстояніи 4,5 метра 
отъ базальта; въ Гессенѣ каменный уголь измѣненъ базальтомъ на глубину отъ 2 до 
2,5 метровъ. Пуллетъ-Скропъ указываете на трахитовый конгломератъ острова Понца, 
носящій слѣды высокой температуры отъ 0,6 до 9 метровъ отъ изверженной горной, 
породы. 

Такимъ образомъ всѣ явленія измѣненія горной породы подъ влія-
ніемъ контактъ-метаморфизма, являются чисто физическими. Но послѣднія 
работы ученыхъ указываютъ, что чисто физическое воздѣйствіе при кон-
тактъ-метаморфизмѣ не является общимъ правиломъ и данный взглядъг 

повидимому, долженъ быть расширенъ. 
Кромѣ того, какъ впервые предположилъ Эли де-Бомонъ и раз-

вивалъ далѣе Мишель Леви и позднѣе Седергольмъ, изверженная огненно-
жидкая магма можетъ проникать по трещинамъ раскола и по плоско-
стямъ слоистости окружающихъ осадочныхъ горныхъ породъ, и остывая 
въ ней порождаетъ типъ породы смѣшанвой (âdergneiss). Это, такъ 
называемая инъекц іонная гипотеза. Действительно, въ широкихъ про-
жилкахъ и жилахъ такой инъекціонной породы можно наблюдать при
мазки эруптивной брекчіи гранитоваго или чаще ашштоваго матеріала, 
что и указываете на 8аполненіе пустоты огненно-жидкой магмой. Однако-
въ тонкія трещины врядъ ли возможно проникновеніе такой тягучей огненно-
жидкой магмы, какъ гранитовая и поэтому полагаютъ, что заполвеніе 
таковыхъ происходите выдѣленіемъ минераловъ изъ газовъ, въ изобиліи 
сопровождающихъ изверженія. На это указываете заполненіе минералами 
газового происхожденія, какъ турмалинъ, аксинитъ, топазъ и т. п., а 
также крупные размѣры кристалловъ, микропертитовое сростаніе поле
выхъ шпатовъ и т. д. Одновремено съ такимъ процессомъ инъекціи мо
гутъ комбинироваться и тектоническіе процессы и тогда слоистая струк
тура инъекціонной горной породы будетъ сопровождаться складчатостью. 

Если инъекція будетъ происходить на большой площади, то тогда 
первоначальная горная порода можетъ оплавляться. На этомъ основаніи 
выросла гипотеза оплавленія и усвоенія, или ассимяляція. Это 
явленіе можетъ проявляться, если нагрѣваніе отъ магмы можетъ вызвать 
размягченіе окружающей горной породы и затѣмъ путемъ растворяющага 
воздѣйствія магмы можетъ произойти и ассимиляція. Плавленіе можетъ 
быть неполнымъ и тогда могутъ остаться оплавленные обломки съ при
знаками контактъ-метаморфизма. 
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Тавіе прпмѣры описаны Розеибушемъ и другими въ краевой зонѣ Шварцвальда, 
Одеввальда, Рудныхъ горъ и т. д. По Седергольму область оплавленія и ішъекціи 
представляютъ южная Фннляндія и юясная Швеція. Онъ полагаете, что здѣсь огром
ная область древннхъ докембрійскихъ осадочныхъ ц изверженныхъ горныхъ породъ 
была опущена па глубину, гдѣ благодаря высокой температурѣ большая ихъ часть 
могла размягчиться. Тамъ лее при соприкосновеніи съ расплавленнымъ маглатпческшіъ 
очагомъ происходило оплавленіе и ассимиляція, и инъекція, въ результатѣ чего про
изошли тѣ смѣшанные типы' породъ, которыя наблюдаются въ данной области. 

Г И Д А Т О - П Н Р О М О Р Ф І І З М Ъ . 

Прнсутствіе безводныхъ минераловъ въ настоящихъ метаморфиче
скихъ горныхъ породахъ долгое время служило для нѣкоторыхъ ученыхъ 
сильнымъ возраженіемъ противъ принятія участія въ метаморфическихъ 
процессахъ воды; болѣе новыя изслѣдованія доказали, что безводные 
силикаты могутъ образоваться и другимъ путемъ. При выходѣ горячаго 
ключа Пломбіера (67 — 68° Ц.) на дневную поверхность еще римлянами 
былъ устроенъ кирпичный водопроводъ. Добрэ, при изученіи этого ключа, 
обнаружилъ, что поры кирпича явились занятыми довольно многочислен
ными и разнообразными минералами, въ ряду которыхъ, кромѣ водныхъ, 
ему удалось найти и безводные силикаты. Такое наблюденіе подало по
водъ Добрэ испытать дѣйствіе водяныхъ паровъ на различныя вещества 
при высокой температурѣ и высокомъ давленіи. 

Опыты производились въ запаянныхъ стеклянныхъ трубкахъ, куда помѣщались 
различныя вещества съ неболыпвмъ количеством! воды. Первоначально Добрэ испы
тывал! вліяніе- паровъ воды на обыкновенное стекло, которое по прошествіи педѣли 
превратилось въ бѣлую, пористую массу, прилипающую къ языку; по пзслѣдовапіи, 
эта масса оказалась состоящею изъ кристалликов! горнаго хрусталя и волластонита. 
Такая реакція произведена сравнительно крайне ничтожным! количеством! воды. На
звал каолин! вмѣетѣ съ водою Пдомбіѳрскаго источника, Добрэ получил! кристаллы 
полевого шпата, а изъ обыкновеннаго стекла и той же воды — кристаллы авгита. 
Дерево, нагрѣваемое съ водою въ запаянной трубкѣ, обратилось в! антрацит!, а 
стекло трубки приняло отчетливое слоистое строеніе. Был! произведен! этимъ путем! 
весьма интересный опыта, касающійся перекриеталлазаціи вещества: кусок! обсидіана, 
запаянный въ трубку съ чистою водою, нагрѣваемою до 400° Ц., обратился в ! мелко
зернистый кристаллическій трахитъ. 

Эти, крайне интересные опыты Добрэ могутъ имѣть весьма значи
тельное приложеніе для объясненія, происхожденія нѣкоторыхъ минера
ловъ. Такъ, напр., большинство пеолитовъ встречается въ порахъ и по-
лостяхъ какъ лавъ, такъ и базальтовъ, и происхожденіе ихъ, какъ позд
нейшее, легко отне.сти къ совместной деятельности воды и высокой 
•температуры. Однимъ гидато-пироморфизмомъ невозможно объяснить про-
исхожденіе настоящихъ метаморфическихъ горныхъ породъ, такъ какъ 
-ЗДЕСЬ требуется совместное вліяніе паровъ воды, высокой температуры 
и давленія, а при существугощихъ условіяхъ земной поверхности ничего 
подобнаго не наблюдается. Если когда-либо и дѣйствовали одновременно 
лары воды и высокая температура на горныя породы, то только въ ту 
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первую фазу образованія земли, когда на поверхности ея сгустились изъ 
окружающей атмосферы первыя воды, которыя, конечно, имѣли темпе
ратуру выше температуры современныхъ океановъ. По нашему мнѣнію, 
опыты Добрэ представляютъ крайне значительную важность нѣсколько 
въ иномъ отношеніи. Высокая температура въ этихъ опытахъ играетъ 
роль усилителя давленія, а потому весь вопросъ о гидато-пироморфизмѣ 
долженъ быть сведенъ, главнымъ образомъ, къ деятельности воды подъ 
громаднымъ давленіемъ, а отчасти и къ болѣе энергической деятельности 
нагретой воды, которая должна быть въ изверженныхъ горныхъ поро
дахъ при ихъ образованіи. 

Что, дѣйстввтельво, давленіе играетъ громадную роль при химическихъ реакціяхъ, 
это представляетъ фактъ вполнѣ установленный. Такъ, Кальетэ (1869 г.) показалъ, 
что при давленіи 60—120 атмосферъ совершенно прекращается дѣйствіе соляной и 
сѣрной кислотъ на цинкъ. Пфаффъ обваружилъ прекращеніе дѣйствія сѣрной кислоты 
на кристаллы известковаго шпата при давленіи отъ 55—60 атмосферъ и при 10—15° Ц. 
При вышѳупомянутыхъ реакціяхъ должно наблюдаться увеличеніе объема, а потому роль 
давленія здѣсь понятна, поэтому интересно было узнать о вліяніи давленія на реакціп 
другого рода, при которыхъ наблюдается уменыпеніе объема. Такія реакціи изсл-кдо-
ваны Спрингомъ, который показалъ, что давленіе не только не прекращаете подобяыхъ 
реакцій, а, напротивъ, способно вызывать ихъ, подобно тому, какъ нѣкоторыя реакціи 
вызываются возвышеніемъ температуры. Спрингъ подъ давленіемъ 5.000 атмосферъ 
заставилъ смѣсь мѣдныхъ опилокъ и-грубо истертой сѣры превратиться въ кристаллв-
ческій мѣдный блескъ, причемъ вся мѣдь ушла на соединеніѳ съ сѣрою, а оставшаяся 
въ избыткѣ сѣра оказалась разсѣянною въ формѣ зеренъ среди мѣднаго блеска. Су
лема въ смѣси съ мѣдными опилками подъ давленіемъ въ 5.000 атмосферъ вступила 
во взапмодѣйствіѳ съ мѣдью и получилась хлористая мѣдь и свободвая ртуть. Изъ 
смѣси сухихъ іодистаго калія и хлористой ртути уже при давленіи 2.000 атмосферъ 
получился плотный, краснаго цвѣта кусокъ, состоящій изъ іодистой ртути и хлорвстаго 
калія. Смѣсь соды и мышьяковой кислоты при тѣхъ же условіяхъ дала мышьяковый 
патрій и обильно выдѣлявшійся углекислый газъ и ; т. д. 

Точно также при увеличеніи давленія вода увеличиваете свою растворимость. 
Вёлеръ нашелъ, что антофиллита, нерастворимый при обыкновенвомъ давленіи, при по
вышена такового до 10—12 атмосферъ и температурѣ 180—190° началъ раство
ряться. Пфаффъ указываете, что растворимость ортоклаза повышается съ увелаче-
ніемъ давлевія при повышенной тѳмпературѣ. Наконецъ, особенно ясньщъ примѣромъ 
повышенія растворимости съ повышеніемъ давленія показываютъ карбонаты при дѣй-
ствіп воды, содержащей угольную кислоту. Вантъ-Гоффъ нашелъ, что температура обра
зовали ангидрида изъ гипса при давленіи 20 атмосферъ понижается до 1°. Кромѣ 
того повышение температуры повышаете растворимость воды и въ особенности въ при-
сутствіи какого-либо газа, какъ, напр. С 0 3 . Дёяьтеръ показалъ, что въ чистой водѣ 
•при 80° въ запаянной трубкѣ растворялись минералы: анортите, нефелинъ, различные 
цеолиты, желѣзный блескъ и рутилу; въ 1 0 % растворѣ Na 2 C0 3 растворимость цео
лита и анортита сильно возрастала. Спеція обнаружилъ значительную потерю веще
ства и фигуры вытравленія на кварцевой пластинкѣ, при дѣйствіи слабаго раствора 
кремвекислаго натрія, при температурѣ 290—310° въ теченіе 24—38 часовъ. Подъ 
вліянібмъ повышенной темиературы активность воздѣйствія воды на горную породу 
повышается также благодаря увѳличенію ея подвижности (перемѣщенію растворенныхъ 
веществъ) и ускоренно хода реакціи, такъ какъ температура повышаетъ и молекуляр
ную подвижность. 

Кромѣ того колебаніе температуры вызываете пзаѣненіе концентраціи раствора, 
а следовательно и его диффузію. Наконецъ, температура можетъ направлять образо-
вапіе минераловъ, такъ какъ нзвѣстно, что таковые, какъ выдѣляющіеся изъ водныхъ 



448 ПЕТРОГРАФІЯ. 

растворовъ, такъ п изъ огпенно-жвдкоп магмы, могутъ существовать только при опрѳ-
дѣленныхъ условіяхъ. Нзвѣстно, напрпмѣръ, что минералы, содержащіе воду очень 
чувствительны къ повышенію температуры. Такія условія были установлены Вантъ-Гоф-
фомъ для минераловъ, выдѣляющихся изъ морской воды; Кёнигсбергеръ показалъ, что 
кварцъ при температурѣ до 420° является устойчивой формой S i0 2 и т.. д. На осно
вами этого Вантъ-Гоффъ находить, что при низкой температурѣ должвы происходить 
реакціи экзотермпческія и при высокой, наоборотъ, эндотермическія. 

При разсмотрѣніи гадато-ппролорфизаіа иеобходпмо разсмотрѣть и тѣ явлепія, 
которыя могутъ произвести пзлѣнеиіе горной породы н кото рыл обусловлены выдѣле-
ніемъ паровъ и газовъ при вулканической дѣятельностн. При разсмотрѣніи этой по-
слѣдней, какъ было указано выше (стр. 145), какъ изъ самыхъ вулкановъ, такъ п 
изъ трещинъ почвы выдѣляются горячіе водяные пары, углекислота, хлористоводородная 
и сѣрнпстая кислоты и сѣроводородъ. Всѣ эти пары и газы могутъ въ различной сте
пени обнаружить пзвѣстное дѣйствіе на тѣ горныя породы, съ которыми они сопри
касаются. Сѣрнистая кислота н сѣроводородъ легко окисляются на счетъ кислорода 
воздуха въ сѣрную кислоту, которая довольно быстро дѣйствуетъ на сосѣдпія горныя 
породы и вытѣсняетъ кремнеземъ изъ его соединеній. Породы при этомъ теряютъ свой 
первоначальный темный, иногда черный цвѣтъ, бѣлѣютъ или прппимаютъ желтоватую 
окраску. Точно такъ же нзмѣняѳтся и ихъ консистенція: твердыя породы дѣлаются 
рыхлыми и пористыми, весьма легко разрушаются и превращаются въ туфы или гли-
нистыя массы, въ которыхъ еще сохранились отдѣльные минералы, долѣе противо
стоящее разрушенію. Весьма сильны пзмѣпенія подобнаго рода тамъ, гдѣ выходящіе 
газы сопровождаются выдѣленіемъ водяныхъ паровъ пли горячими ключами. Подобнаго 
рода наблюденія производились во многихъ мѣстиостяхъ, какъ, напр., па островѣ Вул-
кано, въ Сольфатарѣ, въ области Флегрейскихъ. полей, на Тенерифѣ, въ Нславдіи, 
въ Венгріи, гдѣ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ трахиты обращены газами и парами воды въ 
квасцовый камень. При выходѣ такой фумаролы около известняка,, онъ превращается 
въ гипсъ. Во всѣхъ измѣненіяхъ, сопровождающие этотъ послѣдпій р'одъ гидато-
ппроморфизяа, можно отмѣтить одинъ общій признакъ — это потерю породою, своей 
твердой ковсистенціи, что' уже одно представляетъ существенное отличіе отъ такъ 
называемыхъ породъ метаморфическихъ, отличающихся плотностью и твердостью. Въ 
этомъ смыслѣ послѣдній процессъ скорѣе надо отвести къ процессу вывѣтривапія, 
чѣмъ къ метаморфизму. 

ГИДАТОЖОРФЖЗМЪ. 

Метаморфизующая деятельность воды впервые была показана Би-
шофомъ. По его ынѣнію, вода при обыкновенной температуре и при 
участіи углекислоты способна производить значительныя измененія въ 
составе горной породы. Изучать эту сторону деятельности воды возмолшо 
въ деятельности ключей или источниковъ, въ явленіи, такъ называемыхъ, 
псевдоморфозъ, въ процессахъ видоизмѣненія минераловъ, въ характере 
образованія секрецій и жилъ и, наконецъ, въ непосредственномъ наблю-
деніи надъ химическою деятельностью воды, выражающеюся растворе-
ніемъ, переводомъ безводныхъ минераловъ въ водные, окислительными 
и возстановительными процессами, процессами обменнаго разложенія 
и т. п. 

Разсмотреніе деятельности ключей или источниковъ уже раньше 
обнаружило значеніе подземнаго дренажа циркулирующей въ земле воды. 
Были уже указаны те механическія измененія, которыя находятся въ 
строгой зависимости -отъ такихъ подземныхъ теченій. При знакомстве 
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съ минеральными источниками и способами ихъ происхождения также 
было обращено вииманіе и на химическое значеніе воды. Различные 
растворы минеральныхъ ключей, циркулирующее чрезъ горныя породы, 
способны вступать въ обмѣнное разложеніе или въ болѣе или менѣе 
полное замѣщеніе раствореннаго матеріала новымъ веществомъ и т. д. 
Съ другой стороны, спектроскопическія изслъдованія осадковъ, отлагаю
щихся въ7 мѣстѣ выхода ключей на дневную поверхность, и нахожденіе 
въ нихъ веществъ, отличающихся иногда крайне малою степенью раство
римости, способно убѣдить, что вода, циркулирующая въ горныхъ поро
дахъ подъ значительнымъ давленіемъ, является въ высшей степени силъ-
нымъ реагентомъ, могущимъ оказать значительное измѣняющее дѣйствіе 

• на горныя породы. Йзученіе минеральныхъ ключей обнаруживаешь: какія 
минеральныя вещества способны растворяться въ водѣ и какія именно 
вещества заимствуются водою изъ горныхъ породъ. 

Для объясненія того обмѣна и замѣщенія, которые уже теорети
чески возможно допустить между растворами и горною породою и кото
рые скрыты отъ непосредственнаго наблгоденія, потому что происходятъ 
внутри земли, существенную помощь оказываютъ псевдоморфозы и изу-
ченіе процессовъ видоизмѣненія минераловъ. Минералогами уже въ до
статочной степени разобранъ способъ проиехожденія этихъ ложныхъ' кри-
сталловъ, образовавшихся въ чужой формѣ, несвойственной данному 
минеральному веществу. Единственный способъ, 'которымъ возможно въ 
настоящее время объяснить ихъ происхожденіе—это только исключитель-
нымъ вліяніемъ воды,—никакихъ другихъ способовъ при этомъ не до
пускается. Кромѣ того, изученіе химическаго характера псевдоморфозъ 
обнаружило, что эти ̂ интересныя образованія происходятъ или чрезъ пол
ную замѣну химическаго вещества даннаго минерала другими химическими 
веществами, или чрезъ частную замѣну только нѣкоторыхъ составныхъ 
частей минерала новыми веществами. Такое замѣщеніе и обмѣнъ можетъ 
быть вызванъ только при помощи водныхъ растворовъ. Интересно, что 
въ ряду псевдоморфозъ находятся даже такія, составь которыхъ, при 
обыкновенныхъ условіяхъ, наблгодаемыхъ на дневной поверхности, пред
ставляется почти вполнѣ нерастворимымъ въ обыкновенной водѣ. Лем-
бергъ на опытѣ показалъ, что при воздѣйствіи хлористаго натрія и ще-
лочнаго сульфата полевые шпаты и лейцитъ переходятъ въ нозеанъ или 
содалнтъ;, при воздѣйствіи сильно щелочнаго раствора на соль богатую 
кремнекислотой, папр. альбитъ, послѣдняя отдаетъ часть своей. Si02 пока 
не получится отношеніе J 2 2 0 3 : Si02=l : 1.* Все это еще сильнѣе должно 
утверждать въ томъ, что на больпгахъ глубинахъ, гдѣ давленіе больше 
одной атмосферы, увеличивается какъ растворимость нѣкоторыхъ веществъ, 
такъ и ходъ химическихъ реакцій, поводимому, пріобрѣтаетъ большую энер-
гіго, а иногда иное направленіе. 

Введете микроскопа въ изученіе горныхъ породъ доставило новый 
матеріалъ какъ для изученія процессовъ видоизмѣненій, которые происхо
дятъ съ отдѣльными минералами горныхъ породъ, такъ и внесло еще 
свѣтъ въ изученіе гидатоморфическихъ процессовъ. Выше уже была ука-
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зана полная возможность проследить за подобнаго рода видоизмѣненіями 
однихъ минераловъ въ другіе (стр. 327) и приведены довольно разно
образные случаи измѣненія: полевого шпата въ эпидотъ и соссюритъ, ро
говой обманки д авгита .въ.-черную слюду" и" хлоритовый минералъ, оли
вина въ серпентинъ и т. д. Всѣ подобнаго рода видоизмѣненія, какъ то 
можно доказать во многихъ случаяхъ, суть явленія позднѣйшія, потому 
что рядомъ, въ одной и той же породѣ, часто наблюдаютъ ' самыя разно
образный степени такихъ видоизмѣненій, обусловленных! ни чѣмъ инымъ, 
какъ дѣятельностыо воды, просачивающейся въ горныя породы. Это до
казывается тѣмъ, что измѣненія г.тавнымъ образомъ совершаются тамъ, 
гдѣ вода находитъ себѣ большую возможность проникать въ горную по
роду, или въ мѣстахъ соприкосновенія отдѣльныхъ минераловъ, т.-е. по 
ихъ наружной окраинѣ, или по трещинамъ. Для нѣкоторыхъ случаевъ, 
какъ, наир., для оливина, можно изъ наблюденій надъ его видоизмѣне-
ніями доказать, что весь первоначальный матеріалъ даннаго минерала 
сохранился' на лицо въ горной породѣ, но принялъ только другое раз-
мѣщеніе. 

Совершенно ту же мысль доказываютъ наблюденія надъ образова-
ніемъ секрецій и надъ способомъ образованія минеральныхъ жилъ. Се-
креція, какъ о томъ говорено было выше (стр. 292), представляетъ по
лость, занятую новообразованіями, которыя, конечно, моложе " горной по
роды, а потому нѣкотбрые минералы, являющіеся какъ. новообразованіе 
въ самой горной породѣ, могутъ быть при помощи растворовъ вынесены 
изъ породы и отложиться въ порахъ. Такъ какъ нѣкоторыя секреціи, въ 
особенности въ древнихъ породахъ, слагаются изъ концентрическихъ 
слоевъ различныхъ минераловъ, то понятно, что и время отложенія этихъ 
послѣднихъ было различно. Эти наблюденія даютъ возможность опреде
лять последовательность, въ отложеніи различныхъ минеральныхъ ве-
щеетвъ, образующихъ секрецію. То же должно сказать и о минеральныхъ 
жилахъ, которыя представляютъ нѣкогда бывпгія трещины, выподненныя 
съ теченіемъ времени минеральными массами. Несколько далѣе объ этомъ 
будетъ сказано подробнѣе;'теперь же заметимъ, что для объясненія про-
исхожденія минеральныхъ жилъ принимаютъ исключительно только про
цессы, совершенно аналогичные образованно секрецій. 

Наконецъ, вліяніе воды на горныя породы можно изучать непо
средственными наблюденіями надъ растворимостью ихъ въ воде, перехо-
домъ безводныхъ минераловъ въ водные, окислительными и возстанови-
тельными процессами и обмкннымъ разложеніемъ. 

Степень растворимости различныхъ горныхъ породъ въ воде раз
лична; некоторыя горныя породы крайне легко растворяются въ воде, а 
потому циркулирующія чрезъ нихъ воды способны извлекать значительное 
количество минеральныхъ веществъ. Въ этомъ отношеніи каменная соль, 
гипсъ, известнякъ и доломить представляютъ именно такія горныя по
роды, растворимость которыхъ въ воде наибольшая. 

Каменная соль представляетъ наибольшую степень растворимости въ холодной 
водѣ, а нотому и происхожденіѳ соляныхъ источниковъ, какъ указано было выше, пред-
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•ставляетъ лвленіе легко объяснимое. Значительная степень растворенія этого минераль
на™ вещества должна была бы обусловить болѣе или мѳнѣе совершенное уничтожепіе 
корепныхъ мѣсторожденій каменной соли, если бы этому пе оказывали нротиводѣйствіе 
нѣкоторыя обстоятельства. Весьма часто залежи соли сопровождаются и обыкновенно за
ключены въ водоупорныхъ' слояхъ глины, которая -такимъ образомъ закрываете и пре
дохраняете корениыя ыѣсторожденія отъ окончательнаго ихъ уничтоженія циркулирую
щею водою. Въ такомъ положеніи находятся мѣсторожденія каменной соли около 
г. Вахмута п Славянска, знаменитый мѣсторожденія Зап. Европы—Велички, Бохніи и 
Стассфурта. 

Растворимость, гипса въ водѣ опредѣляется отношеніемъ одной части соли къ 
400 частямъ воды. Такъ какъ гипсъ представляетъ крайне распространенную горвую 
породу, образующую какъ залежи внутри земли, такъ иногда и отдѣльныя горы, то 
понятно, что значительный массы этого минеральнаго вещества могутъ быть унесены 
водою. Вычислено, что если принять среднее годовое количество дождя, выраженное 
слоемъ въ одинъ метръ толщины, и что все это количество насыщается гипсомъ, то 
выходы гипса ежегодно будутъ терять съ поверхности слой 1,1 метра толщиною. Под-
земныя залежи этой горной породы подъ вліяніемъ растаоренія оставляютъ полости 
внутри земли, разрастаніе которыхъ приводить къ проваламъ. 

Известнякъ,. въ зависимости отъ землистаго и кристаллическаго своего строенія, 
растворяется болѣе или менѣё легко только въ 1000 частяхъ воды; но принимая во 
вниманіѳ громадное распространеніе этой породы и ѳя участіе почти во всѣхъ геологическихъ 
образованіяхъ, а равно и массу воды, циркулирующей въ горныхъ породахъ, значи
тельное раствореніе этой породы очевидно. Для растворенія ея, какъ извѣстно, не
обходимо присутствіе въ водѣ углекислоты, а въ этомъ не можетъ быть недостатка, 
потому что дождевая вода извлекаете эту послѣдвюю изъ атмосферы, а равно и изъ 
раститѳльнаго слоя, какъ уже о томъ было говорено при разсмотрѣніи вопроса о про-
исхождевіц нзвестковыхъ ключей. Понятно, что въ этомъ случаѣ вода уже является 
•болѣе сильнымъ растворителемъ, чѣмъ въ чистомъ состояніи. Вычислено, что изъ Тевто-
{іургскаго лѣса и Гаара выбѣгающія воды выносятъ ежегодно такое количество угле
кислой извести, что изъ нея можно сложить кубъ, ребра котораго будутъ имѣть около 
33 миль длины. На поверхностные выходы известняка въ нѣкоторыхъ мѣстахъ воды 
обнаруживаюсь весьма сильное вліяніе, на которое уже было обращено вниманіе выше 
{стр. 63). 

Доломитъ растворяется только въ весьма большомъ количества воды, а потому 
•она разрушаете его крайне медленно. Такъ какъ въ ряду породъ, образованныхъ угле-
•солями, есть доломитизированные известняки, то на углесоль извести этихъ посдѣднихъ 
циркулирующая вода должна обнаруживать болѣе или менѣе сильное растворяющее 
дѣйствіе. Результатомъ этого процесса является пористость доломитизированныхъ извест
няковъ и нахожденіе въ порахъ въ видѣ кристалловъ доломита. 

Проникающая въ горныя породы вода, присоединяясь къ составу 
минеральнаго вещества, можетъ обусловить переходъ безводныхъ мине
раловъ въ водные, т.-е. образовать настоящія псевдоморфозы. Наиболѣе 
тиничнымъ примѣрОмъ въ этомъ отнопгеніи является ангидритъ, весьма 
.легко поглощающій воду и переходящій въ гипсъ. Достаточно восьми 
дней для того, чтобы кусокъ ангидрита, гіолежавшій на открытомъ воз
духе, перешелъ въ гипсъ. Въ Швейцаріи, близъ Бэ, были устроены до
вольно глубокіе подземные ходы въ ангидритѣ, но, подъ вліяніемъ дви-
женія по этимъ ходамъ влажнаго воздуха, весь прилегающій къ нимъ 
-ангидритъ перешелъ въ гипсъ, что вызвало сильное увеличеніе объема 
й необходимость періодически увеличивать эти ходы. Подобнаго же рода 
переходъ ангидрита въ гипсъ долженъ совершаться и помимо участія 
•человѣка. Значительные гнѣзда и штоки ангидрита, залегающіе среди 
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другихъ геологическихъ образоваш'й, поглощая воду въ количествѣ, рав-
номъ четверти ихъ вѣса, должны значительно увеличиваться въ объемѣ, 
а' подобнаго рода процессъ, конечно, долженъ отразиться и на' породахъ 
вышедежащихъ, т.-е. вызвать ихъ поднятіе выше первоначальнаго по-
ложенія. Такъ какъ подобный переходъ долженъ совершаться весьма 
медленно, то и результаты его должны выражаться весьма медленными 
явленіями поднятія. Вычислено, что кубъ ангидрита, размерами въ-
1000 куб. метровъ. при переходѣ въ гипсъ, долженъ представить раз-
мѣры въ 1330 куб. метровъ, т.-е. увеличеиіе въ объемѣ будетъ на 33°/о. 
Такой же переходъ безводныхъ минераловъ въ водные представляютъ и 
нѣкоторые окислы. Красный желѣзнякъ весьма легко переходитъ въ бу
рый и во многихъ случаяхъ непосредственный выходъ на дневную по
верхность краснаго желѣзняка обозначается бурымъ желѣзиякомъ. Извѣ-
стенъ случай на островѣ Эльбѣ, гдѣ, въ теченіе нѣсколькихъ столѣтій,-
искусственно обнаженный въ нѣкоторыхъ своихъ частяхъ красный же-
лѣзнякъ перешелъ на значительную глубину въ бурый. Лембергъ пока-
залъ опытнымъ путемъ, что измельченные полевые шпаты и лейцитъ при 
повышеніи температуры присоединяютъ воду и переходятъ въ цеолиты. 

Составныя части воздуха растворяются въ атмосферной водѣ и про-
никаютъ съ этою послѣднею въ горныя породы; такъ какъ въ ряду ихъ,. 
рядомъ съ азотомъ, есть и кислородъ, то этотъ послѣдній долженъ обна
руживать окисляющее дѣйствіе на многія вещества, входящія въ составъ 
горныхъ породъ. Это доказывается не только прямымъ путемъ, но и ко-, 
свеннымъ, изъ анализа газовъ воды источниковъ; такіе анализы почти 
всегда обнаруживаютъ весьма значительное содержание азота и крайне 
малое кислорода, большая часть котораго была израсходована на про
цессы окисленія. 

Прямымъ путемъ окисляющая роль атмосферной воды доказывается довольно; 
многочисленными примѣрами. Крайне быстрыя измѣневія, даже прямо на воздухѣ, обна
руживаютъ марганцовый шпатъ, розовый пвѣтъ котораго .скоро переходитъ въ бурый,, 
а иногда въ еще болѣе темный, представляя въ концѣ концовъ псевдоморфозу пиро
люзита по марганцовому шпату. Точно такъ же и желѣзный шпатъ обнаруживает! 
і ідаолышиішшо_сі^^ этотъ процессъ. 
перевода соли закиси желѣза въ водную окись необходимо требуетъ выдѣленія угле
кислоты, а такъ какъ количество поглбщаемаго кислорода и воды меньше, чѣмъ ко
личество выдѣляемой углекислоты, то должно наблюдаться уменыиеніе объема, что въ 
результатѣ выражается сильною пористостью вновь получающагося продукта. Такой пе
реходъ шпатовыхъ желѣзняковъ и сферосидеритовъ всегда начинается съ. поверхности 
ихъ скопленій, а потому при разбиваніи сфероидальной массы вновь образовавшагося 
бураго желѣзняка весьма часто находятъ внутри еше сохранившейся сферосидеритъ или 
шпатовый желѣзнякъ. Выходы на дневную поверхность такихъ породъ почти всегда 
обнаруживаются выходомъ бураго желѣзняка и только по мѣрѣ углубленія можно пе
рейти къ сдабо-окисленнымъ или къ внолнѣ сохранившимся шпатовымъ желѣзнякамъ 
и сферосидеритамъ. Процессу окисленія подъ вліяніемъ циркулирующей воды подвер
гается и магнитный желѣзнякъ; часть закиси желѣза этого минерала довольно легко 
переходитъ въ окись, что и обусловливаешь нахождепіе магнптпыхъ желѣзвяковъ, 
которые по химическому анализу представляютъ не пайное отпошеніе закиси желѣза къ 
его окиси, а этой послѣдней находятъ больше, чѣмъ требуется по формулѣ. Точно 
такъ же отъ окисленія какъ этого минерала, находящаяся въ достаточномъ количеств*!)-
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шъ горныхъ породахъ, такъ п отъ окислеаія закиси желѣза нѣкоторыхъ другихъ ми-
иераловъ, образующихъ горныя породы, зти послѣднія принимаюсь бурый плн красный 
цвѣтъ. 

Процессъ окислеиія обусловлнваетъ также переходъзѣрнистыхъ соедпнеяій,дъ 
•сѣпносоли. 'Сірный кЬлчедапъ весьма легко при этомъ переходить въ желѣзвыіі купсь, 

J22^T*â' Ттъ дальиѣйшаго окисленія—въ бурый желѣзнякъ, освобождая сѣрную ки
в о т у , которая, въ случаѣ сосѣдства этого процесса съ известнякомъ, можетъ дѣйство-

ваті> на этотъ послѣдній п образовать гипсъ. Совершенно подобное же вліяніе окисли
тельные цроцессы обнаруживают на мѣдиый колчеданъ, причемъ получается мѣдный 
и желѣзаый купоросъ, на цинковую обманку—получается цинковый купоросъ и т. д. 
Жпдкія породы углерода въ своихъ разностяхъ обнаруживаютъ различную степень 
•окпсленія петролеума, что доказывается постепеннымъ перехсдомъ этого послѣдняго въ 
•горное масло, деготь н асфалыъ. Этотъ процессъ, впрочемъ, идетъ только до извѣст-
наго предѣла, потому что такія органаческія тѣла при дальаѣйшеиъ вліяніи па нихъ 
-кислорода воздуха должны сгорать, т.-е. давать легко улетучивающіеся газообразные 
••продукты. Известны случаи, что асфальтъ пропитываетъ нѣкоторыя горныя породы, 
какъ, напр., известняки; такая порода окрашѳпа имъ въ черный цвітъ, но въ тііъ 
мѣстахъ, гдѣ эти породы обнажаются на дневную поверхность—извеетнякъ часто 
является совершенно бѣльшъ, и только отбиваніемъ отъ него куска можно убѣдиться, 
•что внутри еще не произошло процесса окисленія и вызваннаго имъ удалеш'я органи
ческая вещества. 

Разложеніе органическихъ веществъ, находящихся въ почвѣ, и раз
вивающееся при этомъ углеводороды даютъ возможность водѣ, проникаю
щей въ землю, уносить ихъ съ собою и тамъ производить возетановлевде. 
Этотъ процессъ, очевидно, идетъ такимъ способомъ, что окисленіе орга
ническихъ веществъ совершается на счетъ кислорода минеральнаго соеди
нения и влечетъ за собой переходъ солей окиси этого послѣдняго въ соли 
закиси. Повидимому, въ довольно шарокихъ размѣрахъ идетъ такой про
цессъ при ' переходѣ солей окиси желѣза въ соли закиси и имъ, какъ 
•было указано при объясненіи происхожденія жедѣзныхъ ключей (стр. 49), 
тлавнымъ образомъ обусловливается переходъ желѣза въ водные ра-
-створы. Точно такъ же, большинству^ (мѣдный и 
сѣрныЁ колчеданы, цинковая обманка, свинцовый блескъ и т. д.) обя
заны своимъ происхожденіемъ возстановляющимъ процессамъ, при кото
рыхъ отъ сѣрносолей отнимался кислородъ и' образовалось сѣрнистое со-
-единеніе. По всей вѣроятности, и нѣкоторые самородные металлы обя
заны своимъ происхожденіемъ тѣмъ же возстановительнымъ процессамъ. 

Движеніе воды въ горной породѣ можетъ вызвать обмѣнное раз-
ложеніе между веществами, растворенными въ водѣ и веществами, обра
зующими горную породу. Самый простой случай такого обмѣннаго раз
ложения при обыкновенному давленіи представляетъ вода, содержащая 
въ растворъ углекислоту; при ея^йствщда.си.ркатьіщелочей, извести, 
закиси желѣза и , марганца образуются "углесоли выще:шщявдтылъ ве
ществъ, а кремнеземъ освобождается. Въ томъ случаѣ, когда силиката, 
кромѣ упомянутыхъ веществъ, содержитъ еще въ составѣ и глиноземъ, 
;то остагощійся матеріалъ будетъ состоять изъ водЕгаго кремнекыслаго гли
нозема. Вотъ почему ыногія горныя породы, даже, безспорно, вулкани-
ческаго происхожденія, какъ напр., базальтъ, обнаруживаютъ иногда 
вскнпаніе съ кислотами, вызванное присутствіемъ въ породахъ углесолей. 
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При разложеніи сложныхь сили.катовъ такими растворами получаются 
водныя кремнекислыя соединенія съ глиноземомъ и магнезіею, а угле-
соли или могутъ отчасти сохраниться въ горной породѣ или быть уне
сенными въ глубь земли. Большинство полевыхъ шпатовъ при подобнаго 
рода процессахъ переходить въ каолинъ, т.-е. теряютъ входящія въ нихъ 
щелочи и известь. Авгитъ и роговая обманка даютъ водный силикатъ 
глинозема и окиси желѣза. Такого рода процессъ долженъ вызвать потерю 
связи между отдѣльными частями, образующими горную породу, и распа-
деніе ея въ щебень. Подобнаго рода процессъ извѣстенъ подъ именемъ 
процесса вывѣтриван ія , и его, какъ о томъ говорено выше (стр. 327),. 
должно отличать отъ процессовъ видоизмѣненія отдѣльныхъ мине
раловъ, образующихъ горную породу, при которыхъ горная порода со-
храняетъ свое первоначальное состояніе, т.-е. является твердою, какъ 
и до процесса видоизмѣненія, хотя нерѣдко оба процесса происходятъ 
совместно. 

Въ ряду наиболѣе обыкновенныхъ водныхъ растворовъ, встрѣчаю-
чающихся въ природѣ, надо отмѣтить: сѣрносоли—извести, магнезіи, за
киси желѣза и окиси мѣди; углесоли и двууглесоли—натра, кали, извести, 
магнезіи, закиси желѣза; хлористую соль натрія и кремнекислоту. Такіе 
обыкновенные растворы, циркулирующіе въ горныхъ породахъ, или оста
ются безъ измѣненія. иди вступаютъ въ обмѣнныя разложенія и даютъ 
новообразованія. Знакомство съ. обмѣнными разложеніями, вызываемыми 
нѣкоторыми изъ вышеупомянутыхъ солей, представляетъ ' большой инте-
ресъ при изученіи минеральныхъ измѣненій горныхъ породъ. 

Углекислая щелочи, при обыкновенной температурѣ и при давленіи одной атмо
сферы, въ водныхъ- растворахъ, вступаютъ въ обмѣпное разложвніе съ кремнекислою-
известыо, причемъ получается углекислая известь и кремнекислыя щелочи. Имѣя въ 
виду близость хпмическаго характера магнезіи къ извести, казалось возможнымъ сдѣ1-
лать предположеніе, что и силикаты магнезін способвы вступать въ обмѣнное разло
жение съ углесолями щелочей. Такое предположеніе, однако, не оправдывается на са-
момъ дѣлѣ, и въ этомъ находить себѣ вполпѣ радіональное объясненіе частое нахо-
жденіе водныхъ силикатовъ магнезіи. 

Кремнекислыя щелочи вступаютъ въ обиѣнное разложеніе съ сѣрносолями и 
хлористыми соединевіями кальція и магнія, точно такъ же кремнекислыя щелочи извле
каюсь немного глинозема изъ его соединенія съ креинеземомъ. Кремнекислое -калп всту
паете въ обмѣнное разложеніе съ хлористымъ натріемъ, образуя при этомъ кремне
кислый натръ и хлористый калій. Тѣ же кремнекислыя щелочи вступаютъ въ обмѣнъ 
съ двууглекислого магнезіею, а равно и съ двууглекислого закисью желѣза. Въ этомъ 
послѣднемъ случаѣ образуется силикатъ закиси желѣза и углесоль щелочи; послѣдній 
силикатъ (селадонитъ, зеленая земля) представляетъ минералъ, довольно часто встрѣ-
чающійся въ разнообразные измѣненныхъ горныхъ породахъ. 

Кремнекислая известь вступаете въ обмѣпное разложепіе съ сѣрносолыо магпезіи, 
при этомъ образуется сѣрносоль извести и кремнекислая магнезія. Кремнекислый гли-
ноземъ вступаете въ обмѣнъ какъ съ сѣрносолью, такъ и съ хлористымъ соедине-
ніемъ магнія, и эта реакція способствуете образовапію силиката магнезіи. 

Водная окись желѣза вступаете въ обмѣнпое разложеніѳ съ кремнекислымъ гли
ноземомъ, вытѣсняя отчасти этотъ послѣдпій изъ его соедипепія съ кремнеземомъ. Та
кимъ образомъ происходятъ двойные силикаты глинозема и окиси желѣза. Та же водная 
окись желѣза вытѣспяетъ изъ кремнекислыхъ соединений извести п натра эти послѣдпіе. 
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Сѣрнистыя соединения щелочей и щелочныхъ земель вступают! въ обмѣвиое раз-
ложевіѳ съ углекислого закисью и водною окисью желѣза; результатом! этого обмѣна 
является образование сѣрнаго колчедана. 

Двууглекислая известь вступаетъ въ обмѣнъ съ сѣрносолями: окиси цинка, 
свинца, мѣди и закиси железа, и образуетъ, съ одной стороны,—гипсъ, съ другой-— 
углесоли цинка, свинца, мѣди и закиси желѣза, а потому этою реакціею легко объ
яснить образованіе малахита, мѣдной лазури, свинцоваго шпата и т. д. Еромѣ того» 
извѣстенъ рядъ и другихъ реакцій обмѣннаго разложения, но и вышеприведенныя въ 
достаточной мѣрѣ могутъ убѣдить въ важной роли воды, циркулирующей въ горныхъ 
породахъ и обусловливающей обмѣнное разложенІе. 

Изъ изложенного видно, что работа раствора должна заключаться: 1) въ ра-
створеніи различныхъ минеральныхъ солей, 2) въ перенесеніи растворенных! веществ! 
в ! трещины и пустоты или диффузія их! по капиллярам! и субкапиллярам! горной по
роды и 3) въ реакціях! нрисоединенія и перемѣщенія в ! направленіи химическаго 
сродства, или же просто въ выдѣленіи изъ насыщенного раствора. 

Метаморфггаескія зоны. Въ 1891 г. Седергольмь высказал! предположеніе 
о различномъ характера метаморфизма на различныхъ глубинахъ земного шара. Эта 
мысль развивается его послѣдователямн Веккэ и Грубенманвомъ, которые устанавли-
ваютъ дѣленіе твердой земной коры на метаморфичеегсія зовы. Въ основу такого дѣ-
ленія кладется, съ одной стороны—работа уже изложенных! факторов! метаморфизма 
и придается большое значеніе динамо-метаморфизму. Въ этом! послѣднемъ видятъ не 
только фактор! ускоряющій метаморфоз! (как ! это показано выше), но и дающій 
измѣненію горной породы опредѣленное направленіе. Таковой взгляд! установился при-
ложеніемъизвѣстнаго физико-химическаго закона объемов!, по которому преобразованіе 
минеральнаго состава горной породы при сильномъ давленіи, идетъ съ образованіемъ 
минераловъ молекулярный объем! которыхъ, меньше чѣмъ сумма молекулярных! объ-

• емов! их! окислов!, а при слабом! давленіи, наоборотъ, минераловъ с! молекулярнымъ 
объемом! большимъ, чѣмъ сумма молекулярных! объемов! их! окислов! * ) ; Наблю-

1 ) На основаніп упомянутаго принципа Беккэ расположил! всѣ минералы въ двѣ 
группы: 1) минералы съ молекулярнымъ. объемомъ меныпимъ, чѣмъ сумма пхъ окпеловъ, 
и обозначнлъ пхъ знакомь —, 2) минералы съ молекулярнымъ объемомъ большпмъ, 
чѣмъ сумма, пхъ окпсловъ и обозначить ихъ знакомь + : 

Мипералн со зиакомъ -|-. Минералы со знакомъ —. 

; Ппритъ. Ортоклазъ. Илыіенптъ. Роговая обманка. 

Марказитъ. Альбпга. Кальцптъ. Днстенъ. 

Магнитный кол- Анортптъ. Магнезптъ. Ставролита. 
І чеданъ. 
! Шптгаель, Кордіерптъ. Доломптъ. Гроссуляръ. 

Монтігчеллитъ. Андалузита. Сидерита. Альмавдпнъ. 

Волластонптъ. Снллпманптъ. Эистатіпъ. Цопзнтъ. 
: Содалптъ. Неровсшггъ. Діопспдъ. Этгдотъ. • 

Нефелинъ. Авгпта. Везувіанъ. 

Лейцптъ, Жадептъ. Талькъ 

Тремолптъ. Хлорнтопдъ. 

Тптанптт,. Мусковігтъ. 
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денія ноказываютъ, дѣйствнтельно, что въ кристаллическихъ славцахъ распростравевы 
первые минералы,, тогда какъ въ пзворжеиныхъ горныхъ породахъ, наоборотъ, послѣдніе. 
Наконецъ считаютъ, что подъ вліяиіемъ одиосторонняго давлеиія, совмѣстио съ рабо
той раствора и т. п., происходить не только образовапіе минераловъ согласно закону 
объемовъ, но и типичная структура кристаллическихъ сланцевъ, тогда какъ при дѣй-
ствіи всесторонняя, или гидростатическая давлепія (на болыпихъ глубинахъ земного 
шараі, происходить лишь пзмѣненіе, управляемое закономъ объемовъ, и слѣдствіемъ 
этого образоваиіе крупно-зерннстыхъ породъ. Кромѣ того, принимается въ расчетъ обра
тимость реакцій, происходящихъ въ земной корѣ, при измѣненіп физнко-химическихъ 
условій, какъ напрпмѣръ: энстатитъ -f- оливинъ - | - вода при низкой температурѣ пере-
ходятъ въ серпентинъ и, обратно, послѣдній даетъ первыя при повышепіи температуры 
(по опыту Добрэ). 

Съ другой стороны, "на основаніц изучеаія природы, полагаютъ, что физнко-хи-
мическія условія должны измѣняться съ глубиной земли. Отсюда очевидно существо-
ваніе какого-либо минерала богатаго ОН, возможно было бы близъ поверхности земли, 
гдѣ температура низкая и невозможно на большой глубппѣ, гдѣ температура чрезвы
чайно высока. Соответственно этому наблюденія ноказываютъ, что съ увеличеніемъ 
глубины, хлоритъ замѣшается біотитомъ, цоизитъ иэпидотъ—плагіоклазомъ, мусковитъ—• 
•ортоклазомъ и микроклиномъ и т. п. Отсюда можно предполозкить, что на определенной 
глубине земного шара должны господствовать определенный физико-химическія условія, 
обусловлнвающія определенное направлоніѳ метаморфизма и если изъ данной глубины, 
горная порода, уже достигшая равновесія, будетъ выведена какими-либо тектоническими 
процессами на поверхность или же на большую глубину, то паступленіе новыхъ условій 
вызовешь въ ней соответствующее изненевіѳ ѳя минеральнаго состава. Хотя некоторые 
минералы какъ напрнмѣръ: кварцъ, титанитъ, магнетитъ, альбитъ и другіе могутъ и 
не изменяться, являясь, какъ бы космополитными. Таковыми типичными условіяии для 
различныхъ глубинъ земной коры, по Бевкэ и Грубенманну, являются температура, сила 
и характеръ давленія и взаимоотношонія температуры и давленія. На осповапіи со-
отношенія перечисленныхъ факторовъ они устанавливаюсь: 1) верхнюю зону—где темпера
тура и давленіе уравновешиваются, 2) средвюю зону—где перевѣсъ переходить на 
сторону давленія и 3) нижнюю зону—где перевѣсъ за температурой. Выше этихъ зовъ 
лежать Поясъ вывѣтрйванія, въ нижней части которая происходить, цемёнтація (поясъ 
цементаціи). Измѣненія, происходящія здесь, происходятъ при нормальномъ давленіи 
или блвзкоиъ къ нему, и обыкновенной температурѣ и не влекутъ къ образованно 
кристаллическихъ сланцевъ. 

Верхняя зона. Темнература низкая. Давленіе одностороннее. Преобладают^ 
механическія изменения. Химическія реакціи экзотермическія. Давленіе и температура, 
работая въ одномъ направлении, вызывають реакціи съ уменыпеніемъ объема. Типич
ными минералами являются: серицитъ, мусковитъ, талькъ, хлоритъ, зкелезный блескъ, 
альбитъ, отчасти роговая обманка (уралитъ). цоизитъ, эпидотъ и другіе. Горныя по
роды: кварциты, серицитовые и альбитовые филлиты, тальковые и хлоритовые 
сланцы и др. 

Средняя зона. Температура повышенная, но преобладают^ экзотермическія 
реакціи. Господствуетъ одностороннее давленіе. Перекристаллизація управляется зако
номъ объема въ направлении уменыпенія молекулярная объема минераловъ. Темпера
тура и давленіе недостаточны для разлозкенія прочныхъ водныхъ соедпненій. Обра
зуются минералы: микроклинъ, микропертитъ, альбитъ, олигоклазъ, біотитъ, мусковитъ, 
цоизитъ, роговая обманка, ставролитъ, гранатъ, титанитъ, магнетитъ и титанистый зке-
лѣзнякъ. Изъ кристаллическихъ сланцевъ здесь возникаютъ: сланцы — гранатовый, 
ставролитовый, актинолитовый, гранулнты, и полевошнатово-слюдяный,—роговообман-
ковый, гранатовый гнейсы и амфиболитъ. 

Нижняя зона. Температура очень высокая, что вызываетъ реакцін съ увели-
ченіеиъ объема. Одностороннее давленіе отсутствуешь и проявляется лишь чрезвычайно 
сильное гидростатическое давленіе. Сочетаніе сильная давлевія съ высокой темпера
турой не позволяешь проявляться закоиу объемовъ, такъ какъ температура беретъ 
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пѳревѣсъ. Здѣсь же наблюдается въ широкой степени контактовый метаморфизмъ, инъ
екция и оплавленіе. Водные минералы отсутствуют^ благодаря высокой температурѣ, 
за исключевіемъ такихъ устойчивыхъ, какъ біотитъ и мусковита. Минералы образуясь 
съ увелпчепіемъ молѳкулярнаго объема являются общими съ изверженными горными 
породами: ортоклазъ, всѣ плагіоклазы, авгитъ, оливинъ, гранатъ; очень распростра
нены также кордіеритъ, силлиманвтъ, нагветвпии титанистый желѣзнякъ. Кристаллн-
ческіе сланцы даннаго пояса: біотитовые, кордіеритовые и ѵ пироксееовые гнейсы, а 
также иногда эклогиты, мраморы, кварциты и гранулита. Обыкновенпо глубокія части 
гнейсовъ являются близкими къ гранитамъ. 

Описанные глубинные пояса или зоны, связаны другъ съ другомъ постепенными 
переходами. Беккэ паходитъ даже возможный соединить двѣ послѣднихъ зопы въ одну, 
такъ какъ минералы, въ иихъ образующіеся, часто являются тождественными. 

З А Е Л І О Ч Е Н І Е . 

Знакомство съ фактами, положенными въ основу пиро-, гидатопиро-
и гидатоморфизма, должно привести къ извѣстнаго рода выводамъ и за-
ключеніямъ. Пироморфизмъ представляетъ крайне одностороннее вліяніе, 
выражающееся измѣненіемъ двѣта, обжиганіемъ, еплавленіемъ, стекло-
ваніемъ или коксованіемъ. Новообразованій, т.-е. появленія новыхъ ми
нераловъ въ еосѣднихъ породахъ, не наблюдается, а только эти послѣднія 
и въ состояніи дать, въ строгомъ смыслѣ слова, какой-либо породѣ на-
именованіе „метаморфической". Если и приводятъ довольно часто вліяніе 
контактъ-метаморфизма древнихъ горныхъ породъ, видя въ нихъ непо
средственное участіе высокой температуры, то это находится въ прямомъ 
противорѣчіи съ наблюденіями надъ контактъ-метаморфизмомъ породъ но-
вѣйшихъ, которыя даютъ рядъ данныхъ вполнѣ тождественныхъ съ дру
гими наблюденіями надъ вліяніемъ высокой температуры. Тѣ небольшія 
исключенія, какъ пронизываніе отдѣльныхъ кусковъ другихъ горныхъ 
породъ новыми минералами (оливиномъ, лейцитомъ и т. д.), не могутъ 
быть приняты, какъ общее объясненіе метаморфизма горныхъ породъ. На-' 
кояецъ, указываемые' факты перекристаллизаціи известняка базальтомъ 
также, по нашему мнѣнію, не въ состояніи, даже для отдѣіьнаго слу
чая, т.-е. для превращенія обыкновеннаго известняка или доломита въ 
кристаллически-зернистыя ихъ разности, дать достаточно удовлетворитель
ное объясненіе., Мощныя толщи знаменитаго каррарскаго мрамора, при
надлежность ихъ къ мезозойскимъ образованіямъ, отсутствіе въ сосѣдствѣ 
съ ними породъ изверж'енныхъ—все это рѣшительно опровергаетъ объ
яснена происхожденія мрамора изъ углесолей извести и магнезіи при 
помощи сосѣднихъ изверженныхъ горныхъ породъ, т.-е. при помощи пиро
морфизма. 

Значеніе гидато-пироморфизма было указано, раньше. Въ фактахъ, 
приводимыхъ въ пользу особеннаго значенія гидато-пироморфизма, въ 
особенности въ опытахъ Добрэ, должно видѣть важное значеніе гидато
морфизма, если его вліяніе усиливается давленіемъ, ускоряющимъ и облег-
чающимъ какъ раствореніе, такъ и ходъ химическихъ реакцій, а потому 
все значеніе такихъ опытовъ должно быть вполнѣ отнесено къ гидато-
морфизму. 
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Циркулирующая въ горныхъ породахъ вода, какъ указано выше, 
представляетъ крайне разностороннюю деятельность. Она извлекаетъ изъ 
нихъ разнообразный матеріалъ и въ громадномъ количествѣ, частью не
посредственно, частью при помощи обмѣннаго разложенія, переводя, пред
варительно, нерастворимыя соединенія—въ растворимыя. Если принять, 
что при этомъ должны образоваться крайне разнообразные' растворы и 
что эти послѣдніе, въ свою очередь, будутъ вступать въ обмѣнное раз-
ложеніе, то вода должна быть признана однимъ изъ могучихъ дѣятелей 
въ природѣ, производящимъ весьма существенныя измѣненія въ горныхъ 
породахъ. Нельзя не обратить вниманія также и на то обстоятельство, что 
вода проникаетъ въ"горныя породы на значительные глубины, т.-е. до-
стигаетъ второй метоморфической зоны, гдѣ давленіе уже гораздо больше 
атмосфернаго, а потому и ходъ, и быстрота реакцій должны въ значи
тельной мѣрѣ отличаться отъ тѣхъ, которыя происходятъ при обыкновен-
номъ давленіи. 

Изученіе горныхъ породъ подъ микроскопомъ дало въ пользу гидато-
морфизма еще новый матеріадъ, открывъ достунъ къ непосредственному 
наблюденію тѣхъ измѣненій, которыя обусловлены только исключительною 
дѣятельностью воды. Уже были указаны въ свое время нѣкоторыя изъ 
видоизмѣненій и новообразованій, которыя происходятъ съ составными 
частями, горныхъ породъ и при которыхъ связь между ОТДЕЛЬНЫМИ мине
ралами, образующими горную породу, не нарушается. Эти видоизмѣненія 
въ болыпинствѣ случаевъ наиболѣе энергично происходятъ тамъ, гдѣ про
никающая вода прежде всего вступаетъ въ соприкосновеніе съ отдель
ными минералами. Въ породахъ массивныхъ эти видоизмѣненія идутъ 
или въ наружныхъ окраинахъ минерала, или по трещинамъ. Породы 
осадочныя точно такъ же представляютъ свидѣтельства подобнаго рода. 
Въ нѣкоторыхъ древнихъ конгломератахъ, гдѣ цемента уже значительно 
метаморфизованъ, метаморфизаггія преимущественно произошла тамъ, гдѣ 
просачивающаяся вода только и могла проникать въ горную породу; от
дельные сбломки горныхъ породъ, образующихъ данный конгломератъ, 
часто вполнѣ сохранили свой первоначальный петрографическій характеръ. 

Измѣненія горныхъ породъ, производймыя водою, въ настоящее время 
неоспоримы, а потому мнѣніе тѣхъ ученыхъ, которые совершенно отри-
паютъ значеніе гидатометаморфизма, не можетъ быть принято, а съ тѣмъ 
вмѣстѣ рушатся и всѣ тѣ доводы, которые приводятся ими для уничто-
женія метаморфизма вообще. Если принять въ принципѣ измѣненія гор
ныхъ породъ просачивающейся водою, то рядомъ съ этимъ необходимо 
придти къ выводу, что чѣмъ древнѣе горная порода, тѣмъ больше она 
должна быть измѣнена, если въ ней находились части, способныя под
вергаться измѣненію. Поэтому понятно, что иаиболѣе древнія горныя 
породы и должны представлять наиболѣе значительныя измѣненія. Такъ 
какъ гнейсы относятся къ самымъ древнимъ изъ всѣхъ извѣстныхъ reo-, 
логическихъ образованій, а эти породы, какъ было указано выше, по
стоянно возбуждали и возбуждаютъ безконечные споры о своемъ про-
исхожденіи, то, по выше сдѣланному заключенію, необходимо признать 
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за такими породами наибольшую, возможную степень измѣненія. Съ этой 
точки зрѣнія становится также вполнѣ понятнымъ не только разнообразіе, 
но и малая плодотворность тѣхъ гипотезъ,. которыми пытались объяснить 
происхожденіе такихъ ' древнихъ горныхъ породъ. 

Кальковскій, по поводу такихъ древнихъ горныхъ породъ, говорить 
слѣдующее: „...я, равно какъ однажды сказано это было А. Иностран-
цевымъ, считаю гнейсъ и слюдяный сланецъ пока еще только „петро
графическими іероглифами". Точно такъ же и Лаппаранъ по тому же 
поводу говорить: „Вѣрво только, что, какъ сказано это было г. Ино-
странцевымъ, гнейсы и слюдяные сланцы при теперешнемъ состоянш 
науки суть только „ петрографическіе іероглифы". Какое бы ни было ихъ 
происхожденіе, мы знаемъ то, что, по нашему мнѣнію, яаиболѣе важно. 
Здѣсь мы подразумѣваемъ то замечательное однообразіе этихъ первоздан-
ныхъ горныхъ породъ, съ какими они являются въ различныхъ пунктахъ 
земного шара. Такой характеръ породъ, діаметрально. противоположный 
характеру породъ обломочныхъ, указываетъ несомнѣнно, что эти породы 
занимаютъ въ природ в особое мѣсто. Чтобы ни говорили, a онѣ соста-
вляютъ однообразное основаніе, которое поддерживаетъ все разнохарак
терное зданіе всѣхъ слоистыхъ образованій". Къ этимъ словамъ Лаппа-
рана должно прибавить, что какъ глубокая древность разсматриваемыхъ 
горныхъ породъ, такъ и принимаемое нами значеніе гидрохимическихъ 
процессовъ даютъ возможность видѣть въ этихъ породахъ—породы, наи-
болѣе измѣненныя. 

Значеніе процессовъ видоизмѣненія отдѣльныхъ минераловъ и ихъ 
новообразованія, со введеніемъ микроскопа, мало-по-малу стало получать 
надлежащее значеніе въ петрографіи. Изученіе древнихъ изверженныхъ 
породъ, какъ діоритовъ, діабазовъ, порфиритовъ и ряда другихъ, дало воз
можность не только указать соотвѣтствующія имъ аналоги . въ» породахъ 
настоящаго времени, но съ надлежащими пріемами возстановить ихъ 
истинный характеръ',—въ большинстве случаевъ вполнѣ отвѣчающій но-
вѣйшимъ горнымъ породамъ. Такія древнія горныя-породы представляютъ 
обыкновенно значительныя измѣненія своихъ составныхъ частей, и за
дача геолога должна быть направлена къ отысканію тѣхъ первичныхъ 
элементовъ, которые, подъ вліяніемъ воды, дали матеріалъ для новообра-
зованій и которые маскируютъ первоначальный характеръ горной породы. 
Съ этой точки зрѣнія теперь возможно отличить какъ первичные, такъ 
и вторичные минералы въ данной горной породѣ. Кромѣ того, въ ряду 
этихъ послѣднихъ, т.-е., вторичныхъ минераловъ, уже возможно отли
чить подвижные минералы отъ неподвижныхъ, т.-е. такіе, которые 
не только могутъ отлагаться въ самой горной породѣ, но могутъ быть 
вынесены растворами и отложены въ порахъ и полостяхъ или трещи
нахъ, образовать собою секреціи и жилы. Для примѣра можно указать 
на хлоритъ, талькъ," эпидотъ и желѣзный блескъ, какъ на вторичные 
подвижные минералы, или на біотитъ, какъ на вторичный неподвижный 
минералъ, и т. д. Для нѣкоторыхъ случаевъ это образование вторичныхъ 
минераловъ на счетъ матеріала первичныхъ представляетъ еще и тотъ 
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ннтересь, что бросаете нѣкоторый свѣтъ на петрографическіе эквива
ленты, т.-е. на минералы, являющіеся заместителями другъ друга въ 
нѣкоторыхъ горныхъ породахъ. Роговая обманка, подъ вліяніеыъ про
цессов! видоизмѣненія, даетъ біотитъ, а этотъ минералъ уже давно счи
тается петрографическимъ эквивалентом! роговой обманки. Тоже самое 
представляютъ Лабрадор! и соссюритъ, а потому изученіе такихъ нро-
цессовъ видоизыѣненія указываете извѣстную генетическую связь, ко
торая существуете между нѣкоторыми петрографическими эквивалентами. 

Понятно, что чѣмъ больше образовалось въ данной сложной горной 
породѣ вторичных! минераловъ, тѣмъ сложнѣе и запутаинѣе должен! 
быть ея петрографически характер!. Въ олонецкихъ діоритахъ, отно
сящихся по времени происхождения къ началу каменноугольнаго періода. 
можно насчитать около 20 различныхъ минераловъ, тогда какъ нормаль
ный составъ діоритовъ характеризуется всегда двумя минералами. Съ 
отдаленнаго времени образованія эта массивная горная порода должна 
была претерпѣть болѣе или менѣе существенное видризмѣненіе. Плагіо-
клазъ ея далъ отчасти эпидота, отчасти каолинъ и кварцъ. Роговая 
обманка дала хлорите, біотитъ, актинолитъ; магнитный желѣзнякъ далъ 
желѣэный блескъ, водную и безводную окись желѣза; титанистый же-
лѣзнякь^лейкоксен! и т. д. Подробное изученіе этихъ породъ обнару
жило, что степень измѣненія ихъ можетъ быть весьма различна и что 
представляется полная возможность построить генетическую' лѣстницу отъ 
такихъ породъ, которыя, повидимому, уже утратили право называться 
діоритами, до роговообманковаго андезита включительно, и что діоритъ 
есть, такъ сказать, промежуточная стадія между настоящими андезитами 
и породами, относимыми (какъ амфиболитъ съ разностями) уже къ группѣ 
слоистых! сложныхъ породъ. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ представляется возможность выразить такія 
измѣненія химическими формулами и иногда найти въ самой измѣненной 
горной породѣ налицо большую часть матеріала первичныхъ минералов!. 
Необходимо имѣть в ! виду, что измѣненія совершаются не съ какою-
либо одною частью горной породы, а захватывают! собою и другія, так ! 
что возможно образованіе болѣе сложных! вторичныхъ минераловъ. 

Изверженныя горныя породы представляют! наиболѣе сложный петро
графически характер!, а потому в ! них ! заключено значительно больше 
матеріала, нётронутаго водою и способнаго видоизмѣняться. Конечно, 
для измѣненій, в ! особенности болѣе или менѣе существенных!, не
обходимо время, а потому в ! наиболѣе древних! горныхъ породахъ надо 
разсчитывать встрѣтить измѣненія въ болѣе широкихъ размѣрахъ. Не
смотря на то, иногда даже болѣе новыя горныя породы, т.-е. относимыя 
къ третичной сисіемѣ, обнарулотваютъ довольно замѣтную степень видо-
измѣненія своихъ минераловъ. Оливинъ базальтовъ и ихъ основная масса 
часто представляютъ весьма значительную степень измѣиенія, а вски-
паніе нѣкоторыхъ базальтовъ съ кислотами съ наглядностью доказывает! 
присутствіе въ них ! углесолей—образованій позднѣйшихъ. Конечно, для 
болѣе видных! результатов! процесса видоизмѣнбнія минералов! необхо-
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димо, чтобы и сами минералы обнаруживали большую или меньшую спо
собность быстро измѣнягься подъ вліяніемъ циркулирующей въ породѣ 
воды; но тѣмъ не менѣе, имѣя въ виду такой значительный въ геологіи 
коэффиціентъ—какъ время, въ горныхъ породахъ находятъ въ высшей 
степени измененные минералы, химическая природа которыхъ, повнди-
мому, способна противостоять деятельности воды весьма значительный 
промежутокъ времени. 

Если вторичные подвижные минералы данной горной породы спо
собны отлагаться растворами въ полостяхъ и трещинахъ горныхъ по
родъ, то тѣ же растворы способны выносить ихъ и въ породы сосѣднія г 

нижележащія. Представимъ толщу древней изверженной горной породы г 

обладающей достаточнымъ матеріаломъ, способнымъ подвергаться видо-
измѣнеяію; донустимъ, что вторичные подвижные минералы будутъ не 
только отлагаться въ самой горной породѣ, но и выноситься изъ нея 
въ породы сосѣднія. Прежде всего подвергается метаморфизаціи подвиж
ными вторичными минералами горизонта породъ, 'Являющійся въ мѣстѣ 
соприкосновенія данной горной породы съ другими, и если, какъ и надо-
ожидать изъ знакомства съ пироморфизмомъ, здѣсь будутъ трещины или 
породы пористыя, то эти вторичные минералы выполнять всѣ свободны» 
мѣста, т.-е. маскируютъ болѣе или менѣе полно явленія контактъ-мета
морфизма. Вотъ почему, при разсмотрѣніи этого явленія, въ своемъ 
мѣстѣ, было произведено разграниченіе контактъ-метаморфизма породъ 
новѣйшихъ и древнихъ. 

Какъ прииѣръ маскировки такого контактъ-метаморфизма приведемъ изслѣдованіе-
этого явлевія на одномъ весьма отчетливомъ разрѣзѣ по р. Сунѣ, у водопада Гирвасъ-
порогъ въ Олонецкой губерніи (фиг. 239). Здѣсь, въ основаніи разрѣза у "уровня 
рѣки (а), наблюдаются выходы діо-
рита; на него, въ видѣ довольно мощ
ной толщи, налегаетъ кварцитъ (&), 
прикрывающійся снова толщею діо-
рита (й) . Характеръ расположенія 
горныхъ породъ указываетъ, что послѣ 
изверженія діорита (а) произошло въ 
этой мѣстности отложеніе значитель
ной толщи песку', что доказывается 
присутствіемъ въ мѣстѣ спая толстыхъ 
слоевъ кварцита, отпечатковъ волнъ. 
За отложеніемъ этой лослѣдней толщи 
послѣдовало новое изверженіе діорита, 
который долженъ былъ обнаружить 
на нижележащій и прежде бывшій пе
сокъ извѣстнаго рода впечатлѣніе. Это 
вліяиіе нѣкогда бывшей высокой тем
пературы выражается здѣсь пузыри-
стымъ, какъ бы оплавленвымъ, строеніемъ кварцита; самъ діоритъ является миндалѳвпд-
пымъ. Но на самой границѣ соприкосновенія наблюдается кварцево-хлоритовый сла
нецъ, какъ бы съ отдѣльными прослоями афанитоваго діорита. Только подробный микро
скопически разборъ отдѣльныхъ горныхъ породъ этого разрѣза даетъ возможность 
изучить маскировку, произведенную позднѣйпшгь гидатоморфизмомъ. Верхній діоритъ,. 
'по микроскопическому анализу, оказался содержащимъ въ довольно болыпомъ коли-

Фиг. 239. Р. Суна, Гирвась-порогь въ Олонец-
» кой губерніи. 

а и d—діоритъ, b—кварцитъ, с—мѣста сопри-
косновенія. 
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честаѣ слюду и хлоритъ, т.-е. явился слюдяио-хлоритопою разностью діорита. Попятно, 
что такой подвижной вторичный элэмеагъ горной породы, какъ хлоритъ, мог-ъ быть 
и вынесенъ нзъ горной породы ц отлолсился какъ въ контактѣ, образовавъ съ.квар-
цптомъ квардево-хлоритовый сланецъ, такъ былъ доставленъ растворолъ и въ ннже-
лежащія породы, провикъ до границы соарнкосвовенія кварцитовъ съ нпжележа-
щнмъ діоритомъ п отложился па гранццѣ въ трещпнѣ въ ввдѣ тальково-хлорнтоваго 
сланца. Если отбросать здѣсь вторичные подвижные минералы, т.-е. хлоритъ, желѣзпын 
блескъ и красную окпсь желѣза, то возставовлениыя такимъ способомъ горныя породы 
представляютъ слѣдующѳе: огненно-жидкій палеозойскій роговообманковый • андезитъ, 
соприкасаясь съ пескомъ плп песчанпкомъ, обпаружилъ на него вліяиіе своей высокой 
температуры тѣмъ, что частью сплавился съ кварцемъ осадочной горной породы, от
части же кварцѳвыя зерна являются механически включенными въ пзвержеиную по
роду. Кронѣ того, вліяніе высокой температуры обусловило появлепіе пористаго и 
пузыристаго строенія, причемъ часть поръ выполнилась вторичными минералами. То же 
самое можно сказать и о самомъ діоритѣ, который, являясь близъ мѣста соприкоспо-
венія миндалевпднымъ, подъ вліяніемъ быстро охлаясдающей поверхности песка или 
песчаника, а равно и подъ вліяніемъ паровъ воды, выдѣдяющихся изъ изверженной 
породы, первоначально такъ же былъ пористъ и пещеристъ, но съ течевіемъ времени 
пустоты были заняты вторичными подвижными элементами—какъ результата гидато-
ыорфпзма. При процессахъ видоизаѣненія первоначальпыхъ петрографическихъ злемен-
товъ діорита, какъ можно показать п химическимъ уравненіемъ, необходимо выдѣленіе 
значительная . количества кремнезема. Это вещество, выносимое водою изъ измѣпяю-
щихея діоритовъ, цементировало собою ннжележащіе пески или песчаники, превративъ 
ихъ съ теченіемъ времени въ плотные кварциты. Вся мощность измѣненныхъ коптакгь-
метаяорфизкомъ горныхъ породъ определяется здѣсь всего въ 0,76 метра, тогда какъ въ 
тѣхъ же мѣстахъ, въ мѣстахъ контактъ-метаморфизма съ известняковыми породами, та же 
толща измѣряется только 0,1 метра, что, вѣроятно, обусловлено более легкимъ спла-
зленіевъ известковыхъ породъ съ породою изверженною и последующимъ уннчтоже-
ніемъ контактной толщи. 

Въ томъ же Олонецкомъ крае можно наблюдать и контактъ-метаморфизмъ палео-
зойскихъ діабазовъ. Здесь самъ діабазъ къ месту сопрнкосновевія или принимаетъ 
афанитовоѳ строеніе, или переходить въ порфиритъ. С О С Ѣ Д Н І Ё кварцнтъ иногда является 
пористымъ и поры его отчасти заняты эпидотомъ. Наблюдая такой діабазъ, можно 
заметать, что и въ немъ самомъ, насчетъ его плагіоклаза, наблюдаются цовообразо-
ванія эпидота, а потому этотъ последпій минералъ не только отложился въ самой 
горной породѣ, но и былъ вынесенъ растворами въ породу сосѣдвюю, где и занялъ 
поры въ местѣ ея соприкосновения съ діабазомъ. 

Въ строгомъ смыслѣ слова, въ природѣ встрѣчаютъ крайне мало 
горныхъ породъ, сохранившихъ свой первоначальный характеръ, т.-е. не 
метаморфизированныхъ. Довольно часто даже обыкновенный рѣчной пе
сокъ настоящего времени уже представляетъ до вѣкоторой степени по
роду метаморфическую, являясь связаннымъ цементомъ—окисью желѣза. 
Слѣдовательно, такое явленіе гидатоморфизма должно быть принято, какъ 
общераспространенное. Въ отдѣльныхъ случаяхъ, на примѣрѣ образованія 
известняка и переходѣ его въ доломитъ и кристаллически-зернистую раз
ность, уже было указано значеніе гидатоморфизма. Но эти случаи наи-
болѣе простые. Въ сосѣдствѣ съ измѣняющимися изверженными горными 
породами, какъ матеріаломъ, наиболѣе богатымъ разнообразными хими
ческими веществами, гидатоморфизмъ долженъ обнаружить наиболѣе силь
ное видоизмѣненіе горныхъ породъ. Подвижные вторичные минералы, вы
носясь водою въ породы сосѣднія, могутъ болѣе или менѣе сильно изми
нать ихъ въ породы метаморфическая. Хлоритовыя или тальковыя со-* 
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ставныя части, проникая въ песчаники, известняки или глинистые сланцы, 
могутъ метаморфизировать ихъ и приготовлять породы совершенно новыя. 
Такъ изъ сланцеватыхъ кварцевыхъ песчаниковъ, при отложеніи въ нихъ 
хлорита или талька могутъ образоваться хлоритовые и тальковые сланцы. 
Изъ тонкослоистаго известняка или доломита, чрезъ прибавленіе талька, 
можетъ образоваться известковый или доломитовый тальковый сланецъ. 
Изъ толстослоистаго доломита, чрезъ отложеніе въ немъ, безъ всякой 
видимой правильности, листочковъ талька и хлорита—горшечный камень. 
Изъ глинистаго сланца такимъ путемъ образуются глинистые хлоритовые 
и тальковые сланцы и т. д. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ • микроскопически 
анализъ даетъ возможность до извѣстной степени слѣдить за такими позд-
нѣйшими ртложеніями горной породы. Если приготовить микроскопиче
с к и препаратъ изъ тонкослоистаго известняка, взятаго близъ мѣста его 
соприкосновенія съ богатымъ эпидотомъ діоритомъ Олонецкой губерніи, 
то можно замѣтить слѣдующее: какъ-разъ на поверхности тонкихъ про-
слоевъ глины въ известнякѣ будутъ наблюдаться отложенія эпидота въ 
большихъ скопленіяхъ и въ видѣ призмъ, параллельныхъ прослоямъ глины, 
тогда какъ отдѣльныя зерна его, только въ небольшомъ количествѣ, встрѣ-
чаются между зернами кальцита, образующими известнякъ. Общее впе-
чатлѣніе, производимое такимъ препаратомъ, заставляетъ сравнить его съ 
сложнымъ фильтромъ, причемъ на поверхности отдѣльныхъ фильтровъ, 
его составляющихъ, и отложился вторичный минералъ, метаморфизирующій 
горную породу. Новообразованіе могло произойти изъ растворовъ только 
тамъ, гдѣ эти послѣдніе могли проникать въ горную породу, гдѣ наиболѣе 
долгое время они задерживались, а въ этомъ послѣднемъ случаѣ глинистые 
прослои и служили задержкою для такого движенія растворовъ въ глубину. 

Такимъ путемъ идетъ метаморфизація какъ породъ кристаллическихъ, 
такъ и обломочныхъ, какъ изверженныхъ, такъ и осадочныхъ. Растворы, 
притекающіе въ эти породы, или приносятъ. изъ другихъ породъ мета-
морфизующій матеріалъ, или занмствуютъ его изъ самой горной породы. 
Вотъ почему и въ ряду метаморфическихъ горныхъ породъ находятъ 
такое значительное разнообразіе. Сюда относятъ и такія сравнительно 
простая горныя породы, какъ, напр., хлоритовые, тальковые, роговобман-
ковые и авгитовые сланцы, такъ и болѣе сложныя породы—слюдяные и 
глинистые сланцы (съ его разностями), филлиты, итаколумитъ, амфибо-
литъ и т. п. Большинство перечисленныхъ горныхъ породъ предста
вляетъ болѣе- или менѣе тѣсную связь, съ какими-либо изъ малоизмѣнен-
ныхъ породъ настоящаго времени; онѣ то примыкаютъ къ настоящимъ оса-
дочнымъ, какъ разнообразная разности глинистыхъ сланцевъ, то къ из
верженнымъ, т.-е. образовавшимся тѣмъ путемъ, какъ происходятъ лавы 
или ихъ рыхлые продукты'; такъ, амфиболитъ тѣсно связанъ съ діоритами 
и ихъ туфами, шальштейнъ—съ'діабазовыми туфами и т. д. 

Въ"связи съ метаморфизмомъ необходимо поставить и скопленіе въ 
природѣ многихъ (желѣзныхъ, мѣдныхъ и т. д.) рудъ. Уже давно сло
жилось мнѣніе, что извѣстныя руды встрѣчаются въ извѣстныхъ горныхъ 
породахъ, и даже эти отношенія имѣли вполнѣ опредѣленное выраженіе: 
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известный руды любятъ пзвѣстныя горныя породы. Такое отиошеніе, по 
крайней ыѣрѣ, для некоторыхъ случаевъ въ настоящее время находвтъ 
себѣ въ гндатоморфизмѣ реальное объясненіе. 

При разсмотрѣніи продессовъ видонзмѣненія горныхъ породъ были 
указаны случаи образованія, какъ побочныхъ продуктов!, нѣкоторыхъ 
желѣзныхъ минераловъ. Бъ этомъ отношеніи въ особенности интересно 
видоизмѣненіе оливина въ серпентинъ, дающее, какъ вторичный продуктъ, 
магнитный желѣзнякъ. По химической формулѣ этого перехода точно 
также легко усмотрѣть, что оливинъ содержитъ болѣе закиси желѣза, 
чѣмъ серпентинъ, а потому при превращеніи одного минерала въ другой 
выдѣленіе магнитнаго желѣзняка вполне естественно- То,же самое на
блюдается и при видоизмѣненіи роговой обманки въ біотитъ, гдѣ также 
въ довольно болыпомъ избыткѣ выдѣляется магнитный желѣзнякъ. Такъ 
какъ мѣста нахожденія магнитнаго желѣзняка связаны съ развитіемъ по
родъ метаморфическихъ, а въ нѣкоторыхъ мѣстахъ его нахожденіе прямо 
связано съ нзвѣстною горною породою, напр., съ діоритомъ, то вполне 
легко объяснить способъ происхожденія этихъ рудъ, сопоставляя ихъ съ 
гидатоморфическими процессами. 

Значительное количество массивныхъ горныхъ породъ содержитъ въ 
примѣси магнитный желѣ8някъ, а потому, если данная горная порода 
будетъ подвергаться, подъ вліяніемъ гидатоморфизма, видоизмѣненію, то и 
побочный минералъ, точно также подъ вліяніемъ лроцессовъ окисленія, 
можетъ дать рядъ минераловъ окиси желѣза (бурые желѣзняки, желѣз-
ный блескъ, красный желѣзнякъ). Въ распредѣленіи этихъ минераловъ 
въ лриродѣ, въ особенности желѣзныхъ блесковъ и красныхъ желѣзня-
ковъ, точно такъ же оказывается, что наибольшая ихъ скопленія встре
чаются въ породахъ метаморфическихъ. Въ такихъ рудныхъ минералахъ, 
какъ железный блескъ и красный желѣзнякъ должно признать вторич
ные подвижные' минералы, т.-е. могущіе не только отлагаться въ той 
самой породѣ, которой они обязаны, своимъ происхожденіемъ, но и быть 
вынесенными и отложенными въ полостяхъ и трещинахъ, а равно и въ 
сосѣднихъ горныхъ породахъ. Олонецкій край представляетъ многочис
ленные случаи зависимости происхождения вышеуказанныхъ рудъ отъ про
цессов! видоизмѣненія діоритов!; руды встречаются въ этой местности 
не только, въ самихъ діоритахъ, но и въ видѣ минераловъ, выполняю-
щихъ ихъ трещины и пустоты, а равно и представляющихъ скопленія 
въ мѣстахъ соприкосновенія съ другими горными породами. То же самое 
надо сказать о мѣдныхъ рудахъ и объ и х ! довольно тѣсном! соотно-
шеніи С! древними плагіоклазовыми горными породами, причемъ про
дукты ихъ окисленія и болѣе сложныя соли проникают! и в ! сосѣднія 
горныя породы, обогащая рудою и эти послѣднія. Хромистый желѣзняк! 
встречается въ серпентине, и такъ какъ эта последняя порода большин
ством! ученыхъ признается за породу метаморфическую, образовавшуюся 
чрезъ видоизмѣневіе породъ, содержащих! оливинъ, то очевидно, что и 
въ хромистомъ железняке должно видеть минералъ, обязанный своимъ 
происхожденіемъ метаморфическимъ процессам!. 



МЕТЛМОРФИЗМЪ. 465 

Нахождепіе самороднаго желѣза въ базальтахъ и анамезитахъ, зо
лота въ андезитахъ и весьма вѣроятное нахожденіе другихъ самородныхъ 
металловъ въ сложныхъ горныхъ породахъ даетъ ключъ къ разъяененію 
причинности тѣсной связи рудныхъ мѣсторожденій съ измѣненными 
древними сложными горными породами. Наиболѣе богатые, доста-
вляющіе наибольшее количество металла, горные округи, суть въ то же 
время и области развитія древнихъ метаморфическихъ горныхъ породъ, 
а потому гидатоморфизмъ имѣетъ громадное значеніе и въ выясненіи при
чинности рудоносности данной мѣстности. Хотя очень крупныя мѣсторо-
жденія такихъ рудъ какъ магнитный (гора Благодать, Высокая) или хро
мистый желѣзняки едва ли могутъ быть объяснены только метаморфиче
скими процессами. Для объясненія ихъ происхожденія необходимо допу
стить, что раньше остыванія горной породы, сопровождающей руду, изъ 
нея, путемъ дифференціаціи, выдѣлилось скопленіе, какъ наиболее тяже-
лыхъ, рудныхъ минераловъ и уже затѣмъ произошло остываніе извер
женной горной породы. 

Еще сравнительно недавно, при разборѣ значенія гидатоморфизма 
и допущеніи его, какъ одного изъ главнѣйшихъ дѣятелей, видоизмѣня-
ющихъ горныя породы, на гидрохимическія реакціи смотрѣли, какъ на 
приносъ извнѣ необходимыхъ для процессовъ видоизмѣненія растворовъ. 
Для нѣкоторыхъ случаевъ приходится допустить это довольно неопреде
ленное „извнѣ" и теперь, но для другихъ уже можно съ достаточною 
положительностью указать тѣ породы, откуда заимствуется матеріалъ для 
метаморфизма. Было указано, что Леопольдъ фонъ-Бухъ первый обратилъ 
вниманіе яа зависимость доломитизаціи известняка древнею изверженною 
горною породою въ долинѣ Фасса, въ Тиролѣ, хотя и неправильно ста
рался объяснить это измѣненіе нарами магнезіи. Въ настоящее время 
надо допустить, что это „извнѣ" для известняковъ долины Фасса—есть 
древняя изверженная горная порода, которая подъ вліяніемъ видоизмѣ"-
неній, вызванныхъ гидрохимическими процессами, дала въ избыткѣ соли 
магнія, при помощи которыхъ и произошла доломитизація известняка. 
Для олонецкихъ доломитовъ можно принять доказаннымъ, что ихъ обра-
зованіе изъ известняковъ прямо обязано процессамъ видоизмѣненія діори-
товъ и тѣмъ растворамъ, которые, получаясь при этомъ, проникали въ 
сосѣдній известнякъ. Вблизи діоритовъ доломитъ этой мѣстности предста
вляетъ не только нормальный составъ, но является съ избыткомъ магне-
зіи, тогда какъ, по мѣрѣ удаленія отъ діорита, количество магнезіи 
уменьшается. Изъ выпіесказаннаго не слѣдуетъ однако дѣлать выводъ. 
что всѣ доломиты и доломитизированные известняки образовались при 
посредствъ матеріала изверженной горной породы,—могутъ быть и другіе 
случаи, о- которыхъ было уже говорено въ своемъ мѣстѣ (стр. 352). 
Тѣмъ не менѣе богатство изверженныхъ горныхъ породъ разнообразными 
химическими веществами невольно даетъ поводъ предполагать, что въ этихъ 
послѣднихъ содержится и наибольшій матеріалъ для видоизмѣненій, при 
помощи котораго будетъ ИЗМЕНЯТЬСЯ не только сама изверженная порода, 
но и ей сосѣднія. 

А. Л. Ш Ю С Т Г Л Н Ц Е В Ъ . — ГЕОЛОГИ, Т. Г. 30 



466 ПЕТР0ГРАФ1Я. 

Гидатоморфизмъ имѣетъ еще одну интересную сторону. Видоизмѣ-
ненія, 1 происходящая въ горной породѣ и вызванныя гидрохимическими 
процессами, обусловлены или приносомъ или выносомъ изъ породы извѣ-
стяаго количества материала. И тотъ и другой случай приводятъ къ за
ключенно, что совершенно параллельно этому явленіго должно наблю
даться или увеличеніе, или уменыпеніе объема измѣняющейся горной породы. 
Наиболѣе простой случай перехода известняка въ гипсъ подъ вліяяіемъ 
окисленія сѣроводорода въ сѣрную кислоту, пли ангидрита въ гипсъ отъ 
присоединенія воды, представляетъ одинъ изъ нагляднѣйшихъ лримѣровъ 
того значительная увеличенія объема, которое можетъ наблюдаться въ 
горной породѣ подъ вліяніемъ гидрохимическихъ процессовъ. Эти про
цессы идутъ весьма медленно и постепенно видоизмѣняютъ горную по
роду, а потому, если представить себѣ, что такая измѣняющаяся горная 
порода лежитъ на глубинѣ, подъ другими горными породами, то измѣ-
ненія ея объема на дневной поверхности могутъ выражаться медленными 
вѣковыми колебаніями: въ зависимости отъ уменыпенія объема—опуска-
ніемъ, въ зависимости отъ увеличенія объема—поднятіемъ. Нѣкоторые уче
ные именно въ этихъ процессахъ видятъ объясненіе тѣхъ колебаній, ко
торая называются вѣковыми и которыя захватываютъ мѣстности, не обна
руживающая проявленій сильной вулканической дѣятельности. 

Выше было сказано, что, принимая въ принципѣ вліяніе гидрохи
мическихъ процессовъ, надо придти къ заклгоченію, что древнія горныя 
породы должны представлять наибольшія измѣненія. Теперь же можно 
прибавить, что эти измѣненія будутъ тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше и 
разнообразнее былъ матеріалъ для метаморфизаціи. 

Изъ всего вышесказаннаго о составѣ, происхожденіи и метаморфизмѣ 
горныхъ породъ представляется. возможность сдѣлать слѣдующій выводъ: 
каждая горная порода зарождается однимъ изъ разсмотрѣнныхъ выше спо-
собовъ; подъ вліяніемъ метаморфическихъ процессовъ въ ней происходятъ 
измѣненія, которыя можно назвать ея жизнью, и, наконецъ, подъ влія-
ніемъ процессовъ вывѣтриванія, связь между отдѣльными составными ча
стями породы нарушается, и она распадается въ песокъ и щебень, ко
торые, дѣлаясь достояніемъ атмосферы и текущей воды, могутъ уноситься 
и смѣшиваться съ другими подобными же продуктами. Такой процессъ 
уничтоженія данной горной породы надо назвать ея смертью. 



III. 
С Т Р А Т И Г Р А І І Я . 

Изученіе современныхъ геологическихъ явденій и матеріала, обра-
«ующаго земную поверхность, еще не даетъ возможности приступить къ 
разбору и классификаціи геологическихъ памятниковъ. Для этого необхо
димо предварительно познакомиться съ тѣми пріемами, которые употреб
ляются для подобнаго разбора, а равно и съ тѣми принципами, на ко
торыхъ они основаны. Такъ какъ поверхность земли слагается изъ опре-
дѣленнаго минералогическаго матеріала или изъ горныхъ породъ, то 
вполнѣ возможно, на основаніи знакомства съ двумя предшествующими 
•отдѣлами, усвоить себѣ принципы и вытекающіе изъ нихъ пріемы съ 
.петрографической точки зрѣнія. Въ осадочныхъ горныхъ породахъ встре
чаются въ ископаемомъ состояніи нѣкогда жившіе организмы; знакомство 
же съ участіемъ организмовъ, какъ геологическихъ дѣятелей, а равно и 
извѣстная законность въ ихъ распредѣленіи какъ на поверхности суши, 
такъ и въ моряхъ и океанахъ,—все это приводить къ возможности раз-
•сматривать тѣ же пріемы, а равно и управляющіе ими принципы, еще 
•и съ палеонтологической точки зрѣнія. Разборъ геологическихъ памятни- • 
ковъ и тѣхъ принциповъ, которые даютъ возможность производить такой 
разборъ, возможенъ какъ съ той, такъ и съ другой стороны, а потому 

.довольно естественно будетъ дѣленіе разсматриваемой главы на петро
графическую и палеонтологическую стратиграфію. 

ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ СТРАТИГРАФІЯ. 

Слой и наслоеніе. 

Слой, или нластъ.—Осадокъ, выносимый съ суши въ море, отла
гается на днѣ этого послѣдняго и, конечно, будетъ первоначально выпол
нять всѣ неровности дна воднаго бассейна, а уже затѣмъ отлагаться въ 

30* 
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видѣ массы, ограниченной сверху и снизу двумя болѣе или менѣе парал
лельными другъ другу поверхностями; такой массѣ осадка даютъ найме-
нованіе слоя, или пласта. Давно уже ученыхъ занималъ вопросъ объ 
опредѣленіи того предѣльнаго угла склона, на которомъ могутъч отла
гаться осадки, представляюгціе форму слоя. Изъ опытовъ Розета такой 
предѣльный уголъ определяется не менѣе 30°, но опыты Бишофа дали 
величину для такого угла въ 45°. Бишофъ бралъ стеклянный ящикъ съ 
двумя днами, иэъ которыхъ одно было подвижное, т.-е. являлось прикрѣ-
пленнымх только одною своею стороною при помощи шарнира къ стѣнкѣ 
ящика и могло быть поставленнымъ относительно нижняго дня подъ ка-
кимъ-либо угломъ; сосудъ наполнялся водою, содержащею въ механиче
ски -взвѣшенномъ состоянш глину. Когда глина осѣла, то измѣрялся 
объемъ осадка, полученнаго какъ на наклонномъ днѣ, такъ и на днѣ 
горизонтальному а отсюда выводилось извѣстное соотношеніе. Такіе опыты 
дали для угла въ 15° количество осадка равное 7 0 % сравнительно съ 
горизонтальным^ а для наибольшаго угла, при которомъ только возможно-
отложеніе осадка, т.-е. угла въ 45°—всего ! % • 

Изъ самаго способа образованія слоя можно вывести его опредѣле-
ніе, какъ массы осадочной горной породы, ограниченной параллельными 
поверхностями. Направленіе и расположеніе такихъ поверхностей выра
жается или наиболѣе легкимъ расколомъ, или различною крупностью ве
личины зерна осадка, или, наконецъ, различіемъ окраски. Поверхность 
слоя или бываетъ совершенно ровною, или носить на себѣ различные 
слѣды, напримѣръ: волнъ, дождя, животныхъ или нѣкогда бывшихъ 
трещинъ. 

Во время образованія осадка, когда онъ еще находился въ мягкомъ 
состояніи, волны того бассейна, гдѣ происходило отложеніе, могли оста
вить слѣды своего движенія, которое наблюдается и понынѣ, въ особен
ности на песчаныхъ отмеляхъ. Надо замѣтить, что такіе слѣды волнъ 
занимаютъ иногда довольно широкую прибрежную полосу воднаго бас
сейна и наблюдаются, какъ въ Онежскомъ озерѣ, до глубины 8 футовъ, 
хотя здѣсь растояніе' между отпечатками волнъ значительно шире, чѣмъ 
у самаго берега. Такіе слѣды волнъ на поверхности слоя извѣстны изъ 
весьма древнихъ образованій, что указываете на полную возможность ихъ 
продолжительнаго сохраненія. Точно такъ же мягкій осадокъ способенъ 
запечатлѣть и слѣды дождя; каждая капля этого послѣдняго, ударяясь 
съ силою въ мягкій осадокъ, производить углубленіе, и при этомъ, если 
дождь былъ косой, то и углубленія являются косыми къ поверхности 
слоя. Одинъ изъ случаевъ такого сохранены: уже былъ представленъ на 
фиг. 32 (стр. 64) изъ древнихъ каменноутольныхъ образованій. 

Передвиженіе животныхъ по мягкой поверхности осадка также мо
жетъ оставить по себѣ болѣе или менѣе отчетливые слѣды, что, конечно, 
зависитъ отъ пластичности самаго осадка. Движеніе четвероногихъ, какъ 
изображено на фиг. 240, часто представляете прекрасное сохранение 
ошечатковъ слѣдовъ. ихъ конечностей. На поверхности многихъ слоевъ 
находятъ отпечатки движеній разнообразныхъ животныхъ. Еще недавно 
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принимали одинъ изъ весьма древнихъ песчаниковъ за изобилующій остат
ками фукусовъ (фукоидный песчаникъ). Къ такому заключение пришли 
изъ наблюденій надъ' поверхностью слоевъ, являющихся покрытыми раз
нообразными фигурами, напоминающими отпечатки водорослей. Экспе
риментальный наблюденія Натгорста обнаружили вполнѣ ясно, что эти 
слѣды не есть отпечатки фукусовъ, a слѣды движенія морскихъ червей. 

Освобожденный отъ воды береговой осадокъ можетъ подъ вліяніемъ 
быстраго высыханія давать трещины, которыя со временемъ могутъ быть 

Фиг. 240. Слѣды хиротеріума и трещины на поверхности слоя песчаника 
изъ тріасовыхъ образовании. 

снова выполнены осадкомъ. Такое выполненіе трещинъ извѣстно изъ 
весьма древнихъ образованій (фиг. 240) и даетъ возможность въ на
стоящее время судить о томъ, что данный осадокъ подвергался быстрому 
высыханію. 

Признакъ слоя или пласта выражается не только параллельностью 
поверхностей, но часто проявляется и лараллельнымъ строеніемъ самой 
массы его составляющей. Это послѣднее качество обнаруживается также 
различіемъ и измѣненіемъ цвѣта или величины зерна, обиліемъ нѣко-
торыхъ его частей ископаемыми остатками, или же легкимъ расколомъ, 
т.-е. сланцеватостью. Значительно рѣже въ слоѣ наблюдается отступленіе 
отъ вышеуказаинаго расположенія массы, его образующей. Эти отклоненія 
наблюдаются въ томъ случаѣ, когда въ располоясеніи массы замѣтна 
слоистость, пересѣкающая подъ нѣкоторымъ угломъ поверхность,, огра
ничивающую слой (фиг. 241 , b), а не идущая ей параллельно. Такой 
случай называется ложною, или сложною, или діагональною слое-
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ватостыо, и особенно часто наблюдается въ прибрежныхъ песчаникахъ.. 
Въ русскихъ девонскихъ песчаникахъ н олонецкихъ кварцитахъ эта лож
ная слоеватость представляетъ часто въ высшей степени сложные ри
сунки, тогда какъ характеръ слоя и параллельность его поверхностей 
выражается вполнѣ отчетливо. 

Прямая и кратчайшая линія, соединяющая верхнюю и нижнюю-
поверхность одного и того же слоя, опредѣляетъ его толщину, которую-
принято называть мощностью слоя. Величина этой линіи выражается 
какъ нѣсколькпми миллиметрами, такъ и нѣсколькими метрами; даже въ 
одномъ и томъ же слоѣ она бываетъ различна. Въ томъ случаѣ, когда 
въ какомъ-либо одномъ мѣстѣ мощность пласта значительно увеличена,, 
тогда какъ въ прилегающихъ мѣстахъ онъ утоняется, такой пластъ на
зываютъ чечевицеобразнымъ. Если мощность пласта сводится къ нулю,. 

Фиг.,241. Примѣръ ложной или Фиг. 242. Примѣръ выклиниванія слоевъ.. 
сложной слоеватости. 

то говорятъ, что слой выклинивается (фиг. 242). Слои, содержание-
полезныя ископаемыя, называютъ флецами, напримѣръ, флецъ каменной 
соли и т. д. Когда мощность слоя колеблется весьма значительно, то его-
называютъ залежью. Эти термины, впрочемъ, въ значительной степени 
широко понимаются, и мѣсторожденіе той же каменной соли называютъ 
залежью. 

Пересѣченіе слоя съ поверхностью земли называютъ выходомъ 
или обнаженіемъ, а въ томъ случаѣ, когда слои выведены изъ гори-
зонтальнаго положенія, то головою слоя. Точно такъ же и относительно-
поверхностей слоя приняты извѣстные термины; такъ верхнюю поверх
ность его, соприкасавшеюся съ болѣе новыми отложеніями, называютъ 
кровлею слоя, а нижнюю—подошвою. Если слой принимаете весьма, 
незначительную мощность, то его называютъ прослоемъ, или про-
пластомъ. 

Наслоеніѳ.—Слои обыкновенно встрѣчаются совмѣстно другъ съ 
другомъ и, если они налегаютъ одинъ на другой, сохраняя полный па-
раллелизмъ своихъ поверхностей, то такую группу слоевъ называютъ 
наслоеніемъ, системою, рядомъ, или свитою слоевъ. Извѣстное на-
слоеніе представляетъ вполнѣ связанное отложеніе осадка, происшедшаго-
на днѣ воднаго бассейна. Точно такъ же и о группѣ * слоевъ, какъ и 
объ отдѣльномъ слоѣ, въ томъ случаѣ, если она покрываетъ другую-
группу слоевъ, или другой слой, говорятъ, что она составляете висяч ій 
бокъ этихъ послѣднихъ, а если она является подъ ними, то составляете 
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ихъ лежачій" бокъ. Въ группѣ слоевъ то наблюдается довольно рѣзкое 
различіе между отдѣльными слоями, что обыкновенно обусловлено рѣз-
кимъ различіемъ петрографическаго характера горныхъ породъ, то, на-
противъ, крайне постепенные переходы;" вызванные ностепеннымъ его 
измѣненіемъ. Могутъ быть случаи, когда 
группа слоевъ обнаруживаете чередующееся 
наслоеніе. Такое наслоеніе бываетъ въ томъ 
случаѣ, когда среди однихъ слоевъ данной 
группы появляются другіе и такое чередо-
ваніе повторяется нѣсколько разъ. 

Въ группѣ слоевъ, имѣющихъ горизон
тальное, вполнѣ ненарушенное положеніе, по 
самому способу происхожденія породъ осадоч-
ныхъ, должно отмѣчать слои вышележащіе— 
какъ новѣйшіе, нижележащіе—какъ древнѣй-
шіе. Противъ этого положенія сдѣлано было 
слѣдующее возраженіе. Представимъ, что въ 
водномъ бассейнѣ (фиг. 244) происходить отло-
женіе осадка, который, какъ извѣстно изъ из- ' 
мѣренія глубины дна морей и океановъ, дол
женъ располагаться соответственно величинѣ 
или крупности зерна; поэтому болѣе крупный осадокъ cl, напр., песокъ, 
отложится у самаго берега, осадокъ мельче зерномъ, напр., глинистые 
пески (q), отложится дальше и т. д.; наконецъ, гдѣ-нибудь въ открытой 

Фиг. 243. Горизонтальное 
наслоеніе. 

Фиг. 244. Схематическое изображеніе отложенія осадка, цроисходящаго одновременно 
съ опусканіемъ дна воднаго бассейна. Горизонтальныя линіи — посл-Ьдовательныя измѣ-
ненія уровня воды бассейна, b— берегъ, d, q, с, р—осадки различнаго петрографическаго 

характера, 

части бассейна будетъ отлагаться тонкій известковый илъ р. Допустимъ, 
что параллельно съ отложеніемъ осадка происходить и постепенное опу-
сканіе дна воднаго бассейна, что на рисункѣ выразится перенесеніемъ 
линіи уровня воды выше на вторую сниэу горизонтальную линію, а 
осадки распределятся въ томъ же порядкѣ. При допущеніи значитель-
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наго промежутка времени такого одновременная отложенія осадковъ и 
постепённаго опусканія. должно получить цѣлую серію отложеній, при
чемъ одновременная группа осадковъ является какъ бы надвинутою на 
предыдущую. Если sa-тѣмъ принять, что границы осадковъ d и d, q и q, 
и т. д. сольются между собою, то получается рядъ слоевъ (въ нашемъ 
лримѣрѣ четыре), наклонно пластующихся другъ на другѣ и притомъ 
такъ, что слои, состоящіе изъ крупнозернистая матеріала, будутъ ле
жать внизу, а все выше и выше будутъ находиться слои болѣе мелко
зернистые. Въ такомъ случаѣ осадки одновременные могутъ быть приняты 
какъ разновременные, слой q явится болѣе новымъ, чѣмъ d, с—чѣмъ q 
и т. д., тогда какъ на самомъ дѣлѣ здѣсь они составляютъ только части 
осадка, отложенная въ одно и то же время. Подобное соображеніе пред
ставляетъ одинъ существенный недостатокъ въ томъ отношеніи, что за-
ставляетъ предполагать, что границы между частями одного и того же 
осадка будутъ рѣзкими, т.-е. d будетъ рѣзко отдѣленъ отъ q, q—отъ с, 
с—отъ тогда какъ въ действительности этого не должно быть. При 
отложеніи осадковъ на днѣ воднаго бассейна, какъ то показали и пря-
мыя наблюденія, крупнозернистый осадокъ постепенно переходитъ въ 
осадокъ менѣе крупный и т. д., т.-е. тѣхъ рѣзкихъ границъ между 
слоями, которыя, для наглядности, представлены на чертеже, въ при
роде не наблюдается, а потому и невозможно предположеніе о сліяніи 
границъ отдѣльныхъ частей одного и того же осадка. Следовательно, 
такое разсужденіе нисколько не подрываетъ общепринятаго мнѣнія о по-
слѣдовательномъ образованіи последовательно налегающихъ другъ на 
друга двухъ или нѣсколькихъ пластовъ. 

Предшествующее разсужденіе представляетъ другую интересную сто
рону, дающую возможность судить о томъ, при какихъ условіяхъ коле-
банія дна воднаго бассейна произошла извѣстная группа осадковъ. До
пуская, какъ сдѣлано выше, последовательное отложеніе осадковъ раз
личной крупности зерна, при постепенномъ опусканіи дна воднаго бас
сейна, необходимо прійти къ заключенію, что, по мере погруженія, те 
части моря, которыя прежде были мелководными, делались глубоковод
ными, а соответственно этому долженъ былъ отлагаться уже не мелко
водный, а глубоководный осадокъ. Если вся толща такого осадка будетъ 
выведена современемъ на дневную поверхность, то известный характеръ 
расположенія слоевъ даетъ возможность судить о происхожденіи осадковъ 
при постепенномъ опусканіи. Конечно, встретить въ природе такой гео
логически разрезъ, который бы представилъ всю толщу осадка данная 
бассейна, обнаженная на значительномъ протяженіи, едва-ли возможно. 
Геологъ, встречая где-нибудь между линіями m и п известное располо-
женіе слоевъ, можетъ только по одному петрографическому характеру 
сделать заключеніе о томъ, образовалась ли данная группа при опу-
сканіи или при поднятіи, а равно и при спокойномъ выполненіи бас
сейна осадками. Между линіями m и п въ вертикальномъ направленіи 
наблюдается совершенно то же расположеніе слоевъ, т.-е. та же по
следовательность, какую представляетъ одновременный осадокъ въ своемъ 
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распространены по дну моря моря, т.-е., на d налегаетъ q, на q—с, 
на с—р, или, иначе говоря, допуская, во время образованія осадка 
въ водномъ бассейнѣ, медленное опусканіе, въ группѣ слоевъ должно 
встрѣтить постепенный переходъ снизу вверхъ отъ осадковъ крупнозер-
нистыхъ къ мелкозернистымъ. Примѣняя то же разсужденіе, но уже 
при поднятіи одновременном! съ отложеніемъ осадка, или же при по-
степенномъ выполненіи воднаго бассейна въ покойномъ состояніи, надо 
будетъ прійти къ заключение, что въ этомъ случаѣ должна наблюдаться 
последовательность, при которой изслѣдователь, въ отдѣльныхъ верти-
кальныхъ разрѣзахъ геологическихъ образованій, будетъ переходить снизу 
вверхъ отъ осадковъ мелкозернистыхъ къ осадкамъ крупнозернистымъ, 
т.-е., расположение ихъ будетъ обратное первому предположению. 

Вышесказанное приводить къ заключенно, что по петрографиче
скому характеру последовательно налега'ющихъ другъ на друга слоевъ 
открывается возможность судить и о тѣхъ колебаніяхъ, при которыхъ 
происходило образованіе осадковъ. Примѣненіе этого разсужденія къ 
нѣкоторымъ геологическимъ образованіямъ даетъ уже теперь возможность 
дѣлать заключенія о явленіяхъ поднятія и опусканія, бывшихъ въ весьма 
древнія геологическія времена. Такъ, полная группа русскихъ пермскихъ 
образованій первоначально отлагалась при медленномъ опусканіи, кото
рое смѣнилось поднятіемъ или покоемъ. Каменноугольныя образованія 
московскаго бассейна, во все время ихъ отложенія, сопровождались медлен-
нымъ опусканіемъ; группа русскихъ девонскихъ отложеній въ ихъ сѣ-
веро-западномъ крылѣ образовалась, повидимому, при тѣхъ же явленіяхъ 
колебанія, какъ и пермскія, и т. д. Точно такъ же изъ ряда наблю-
деній надъ измѣненіемъ петрографическаго характера осадковъ въ гори-
зонтальномъ направленіи легко усмотрѣть замѣну однѣхъ осадочныхъ 
породъ другими. Въ тѣхъ же русскихъ пермскихъ осадкахъ по мѣрѣ 
приближенія къ Уралу постепенно известковыя отложенія переходятъ въ 
песчаныя; то же самое можно сказать и о русскихъ девонскихъ обра-
эовашяхъ, гдѣ такой переходъ ихъ въ песчаныя- отложенія наблюдается 
къ сѣверу и т. д. 

Большинство осадочныхъ образованій произошло на днѣ воднаго 
бассейна въ горизонтальномъ или въ слабо наклонномъ положеніи. Впро
чемъ, извѣстны многочисленные случаи, когда встрѣчаютъ группу слоевъ, 
выведенную изъ горизонтальнаго положенія и поставленную подъ болѣе ' 
или менѣе крутымъ угломъ относительно горизонта. Такое нарушеніе 
горизонтальнаго положенія слоевъ можетъ быть обусловлено наклоннымъ 
положеніемъ слоевъ, ихъ изогнутостью или складчатостью и сдвигами, и 
сбросами. Двѣ послѣднія - формы нарушенія горизонтальнаго расположенія 
слоевъ также даютъ возможность приписывать ихъ происхожденіе или 
горизонтальнымъ, или вертикальнымъ движеніямъ, происходящимъ въ 
горныхъ породахъ. Всякое же вообще уклоненіе отъ горизонтальнаго 
расположенія слоевъ носитъ названіе дислокаціи. 
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Н А К Л О Н Ъ С Л О Е В Ъ . 

Выведеніе слоя или группы слоевъ изъ первоначальнаго горизонталь
наго положенія и постановку его подъ извѣстнымъ углоыъ относительно 
горизонта называютъ наклономъ слоя или слоевъ. Наклонъ можетъ быть 
чрезвычайно разнообразенъ; то слои едва приподняты (фиг. 245), то 
уголъ наклона крутой (фиг. 246), то слои поставлены отвѣсно (фиг. 247 
п фиг. 248),—въ этомъ сдучаѣ о нихъ говорятъ, что слои поставлены 
на головы—то, наконецъ, опрокинуты. Что наклонные слои первона
чально были горизонтальными, въ пользу этого говорятъ довольно много-

Фиг. 245. Наклонное положеніе слоевъ девонской системы въ Англіи. 

численные факты. Соссюръ наблюдалъ въ альпійскихъ конгломератахъ 
расположеніе въ нихъ въ извѣстномъ порядкѣ болѣе или менѣе круп-
ныхъ обломкахъ горныхъ породъ. Самый способъ происхожденія уже 
обусловливаетъ расположеніе обломковъ конгломерата такимъ образомъ, 
чтобы длиннѣйгпая ось обломка совпадала съ горизонтальною поверхностью. 
Въ такихъ же, выведенныхъ позднѣе изъ горизонтальнаго положенія, 
слояхъ находятъ длиннѣйпгую ось этихъ обломковъ въ положеніи па-

Фиг. 246. Наклонное положеніе слоевъ. Фиг. 247. Слои конгломерата, 
поставленные на головы. 

раллельномъ поверхности слоя, но въ наклонномъ относительно гори
зонта. Еще лучшія доказательства представляютъ пни деревьевъ, являю
щееся поставленными наклонно относительно горизонта и перпендику
лярно къ поверхности слоя (фиг. 246). Конечно, деревья произрастали 
въ вертикальномъ положеніи, но послѣ своего погребенія въ осадкѣ были, 
вмѣстѣ съ этимъ послѣднимъ, выведены изъ горизонтальнаго положенія; 
ту же мысль подтверждаютъ и нѣкоторые организмы, прикрѣпляющіеся 
неподвижно и въ вертикальномъ положеніи къ подводнымъ предметамъ. 
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Наконецъ, такимъ же доказательствомъ можетъ служить и общее пред-
ставлевіе объ образованіи осадочныхъ горныхъ породъ, допускающее 
только горизонтальное или слабо наклонное ихъ положеніе. Въ томъ 
случаѣ, когда движеніе, обусловливающее вертикальное положеніе слоевъ, 
продолжается въ томъ же направлении, то слои могутъ принять опро
кинутое положеніе, т.-е. ихъ нижняя сторона сдѣлается верхнего. Въ 
томъ случаѣ, когда среди твердыхъ породъ еще сохранились породы 
мягкія, напр., глины, при подобнаго рода движеніи верхнія ихъ части 

Фиг. 24S. Вертикальные слои известняковъ на р. Ассѣ (Кавкязъ). 

могутъ соскальзывать и давить на нижнія—чѣмъ вызывается крайне слож
ная складчатость въ слоѣ глины, тогда какъ верхняя и нижняя его по
верхность остаются параллельными другъ другу. 

Относительно горизонтальныхъ слоевъ не требуется какихъ-либо 
особыхъ условныхъ терминовъ, опредѣляющихъ ихъ положеніе относи
тельно земной поверхности: такіе слои совершенно равномѣрно распро
страняются подъ этого послѣднею. Другое представляютъ слои наклон
ные, вертикальные и опрокинутые, такъ какъ они пересѣкаютъ поверх
ность земли въ различныхъ направленіяхъ. Для полученія надлежащаго 
представленія о положеніи такихъ слоевъ необходимо опредѣлять ихъ 
отношеніе какъ къ странамъ свѣта, такъ и къ плоскости горизонта. От-
ношеніе слоя къ странамъ свѣта называютъ простираніемъ, а отно-
шеніе къ горизонту—паденіемъ. Линію, опредѣляющую простираніе, 
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называютъ лнніею простиран ія , a линію, определяющую цаденіе — 
лин іею паденія (фиг. 249). Изъ характеристики слоя или группы 
слоевъ можно прійти къ заключение, что эти двѣ линіи должны быть 
взаимно перпендикулярны. Кромѣ того, опредѣленіе линіи паденія еще 
не даетъ полнаго представленія о положеніи группы слоевъ, потому что 
уголъ наклона можетъ быть крайне разнообразенъ; необходимо еще опре
делить уголъ паденія, т.-е. тотъ уголъ, который образуете данный 
слой или группа слоевъ съ горизонтальною плоскостью. 

Опредѣленіе положенія слоя при помощи лииій простиранія и па-
денія, а равно и угла паденія представляетъ въ высшей степени боль
шую важность' въ геологіи, какъ со стороны теоретической, такъ и 
практической. Такое опредѣленіе производится при помощи горнаго 
компаса. Устройство этого инструмента представляетъ нѣкоторое отличіе 
отъ обыкновеннаго компаса. Магнитная стрѣлка помѣщена на цифер

блате, который, въ свою очередь, помѣщенъ на квадратной металлической 
пластинкѣ такъ, чтобы его ОІО-ая. и ВЗ-ая линіи были перпендикулярны 
къ сторонамь квадрата. Кромѣ того, существенное отличіе его заклю
чается въ томъ, что востокъ обозначевъ тамъ, гдѣ западъ, и обратно 
(фиг. 250); это послѣднее приспособленіе, какъ увидимъ далѣе, предста
вляетъ практическое удобство. Циферблате подраздѣленъ или на градусы, 
какъ во французскихъ горныхъ компасахъ, или на часы—какъ въ нѣ-
мецкихъ. Во всякомъ случаѣ нуль дѣленія совпадаетъ съ сѣверомъ. Въ 
нѣмецкихъ компасахъ, при дѣленіи круга циферблата на часы, на сѣ-
верной точкѣ стоитъ нуль и 24 и уже отъ нуля цифры постепенно уве
личиваются въ лѣвую сторону. На французскихъ горныхъ компасахъ на 
томъ же мѣстѣ стоитъ нуль и 360°. Употребленіе горнаго компаса при 
опредѣленіи какъ линіи простиранія, такъ и линіи паденія, производится 
слѣдующимъ способомъ. На поверхности выхода, слоя визируется линія 
его простиранія или паденія, и наблюдатель съ компасомъ помѣщается 
надъ этою линкно. Наблюдатель приводить циферблата, вращая его въ 
горизонтальной плоскости, въ такое положеиіе, чтобы СІО-ая линія со
впала съ положеніемъ магнитной стрѣлки. Затѣмъ вращаютъ компасъ въ 
той же горизонтальной плоскости въ правую или въ лѣвуго сторону, 

Фиг. 249. Наклонные слои. АА—линія про-
стиранія, ВВ—линія паденія. 

Фиг. 250. Горный компасъ. 
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смотря по тому, въ какую сторону ближе, до полнаго совпаденія СЮ-ой 
лиши циферблата съ линіею простиранія или паденія, а получающееся 
при этомъ положеніе магнитной стрѣлки, указывающей сторону свѣта и 
извѣстное число градусовъ или часовъ, прямо отсчитывается на цифер
блате по сѣверному концу магнитной стрѣлки. 

Въ силу того, что линія простиранія перпендикулярна линіи на
легая, достаточно определить точное направленіе только одной линіи па-
денія, чтобы по этому опредѣленію вычислить направленіе линіи прости-
ранія, замѣтивъ предварительно по компасу только ту сторону, въ кото
рую падаютъ слои, потому что паденіе отъ линіи простиранія можетъ 
быть или въ ту, или въ другую сторону. На практикѣ часто значительно-
легче визировать линію паденія, потому что выходы или головы пла-
стовъ подъ вліяніемъ разрушенія мо
гутъ представлять неровную линію, 
лишающую возможности вполнѣ точно 
определить простираніе горной по
роды. Нахожденіе подъ рукою воды 
въ мѣстѣ выхода горной породы даетъ 
возможность, поливая ею поверхность 
пласта и наблюдая направленіе те-
ченія воды по его поверхности, опре
делить линію паденія довольно точно. 

Опредѣленіе направленія линіи 
простиранія и паденія еще не даетъ 
возможности составить себѣ вполнѣ 
ясное представленіе о положеніи слоя; 
необходимо еще определить уголъ 
паденія. Горный компасъ, отличаясь 
еще однимъ приспособленіемъ отъ обыкновеннаго, снабженъ для этой 
цѣли отвѣсомъ. Отвѣсъ прикрѣпляется однимъ концомъ неподвижно въ 
центрѣ циферблата, на нѣмецкихъ горныхъ компасамъ на той же-
сторонѣ, гдѣ и магнитная стрѣлка, въ нѣкоторыхъ французскихъ—на 
другой сторонѣ. На циферблатѣ, у нижняго конца отвѣса, находятся дѣ-
ленія на градусы, захватывающія собою половину круга, причемъ дѣле-
нія нанесены такимъ образомъ, что нуль дѣленія приходится въ поло-
женіи перпендикулярномъ къ нижележащей сторонѣ (DC см. фиг. 251) 

• металлической пластинки компаса. По мѣрѣ поворота компаса въ верти
кальной плоскости около центра прикрѣпленія отвѣса и обращенія внизъ 
вышеуказанной стороны металлической пластинки, отклоненіе отвѣса и 
движеніе его нижняго конца по дѣленію на градусы даетъ возможность 
отсчитать уголъ наклона. Опредѣленіе при помощи отвѣеа основано на 
томъ, что углы, имѣющіе стороны взаимно перлендикулярныя, равны между 
собою. На верхнюю поверхность пласта ссх помѣщаютъ горный компасъ 
стороною JDC и притомъ такъ, чтобы наблюдалось полное соприкоснове-
ніе; отклоненіе' отвѣса прямо укажетъ уголъ паденія. Отвѣсъ является, 
тою линіею, которая перпендикулярна къ линіи горизонта, a линія, со-

Фиг. 251. Опредѣленіе угла паденія при 
помощи горнаго компаса. 
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единяющая точку прикрепления отвѣса съ 0 , будетъ перпендикулярна 
къ поверхности слоя. Конечно, въ томъ случае, когда нѣтъ доступа къ 
верхней поверхности • слоя, а обнажена или доступна только нижняя 
{напр., уу), можно также определить уголъ паденія, но въ такомъ слу
чае необходимо приставлять компасъ верхнимъ краемъ металлической 
пластинки къ нижней поверхности слоя уу, — отклоненіе отвѣса и въ 
зтомъ случае укажетъ искомый уголъ. 

При опредѣленіи положенія слоя или группы слоевъ вполне не
обходимы наблюденія надъ ихъ выходами на дневную поверхность, по 
крайней мере, въ двухъ различныхъ шгоскостяхъ, иначе весьма легко 
впасть въ ошибку. Наблюдатель, осматривая выходъ горныхъ породъ, 
напр., со стороны только берега воднаго бассейна (фиг. 252), можетъ 
прійти къ выводу, что слои лежатъ горизонтально, тогда какъ разрезъ 
т?емъ же самыхъ слоевъ, проведенный въ плоскости, перпендикулярной 
къ берегу, укажетъ, что слои имеютъ паденіе въ сторону отъ воднаго 

Фиг. 252. Обнаженія слоевъ въ двухъ различныхъ плоскостяхъ. 

•бассейна. Правда, не всегда представляется возможность видеть выходы 
горныхъ породъ въ двухъ различныхъ направленіяхъ, что въ особенности 
применимо къ темъ геологическимъ разрѣзамъ, которые приходится на
блюдать по теченію русскихъ рекъ, которыя и доставляютъ наибольшей 
матеріалъ по геоіогіи нашей родины. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ можно, 
при помощи некоторыхъ косвенныхъ соображеній, сделать заключеніе о 
томъ положеніи, которое представляютъ слои въ своемъ паденіи. Наблю
датель следя за выходами. горныхъ породъ по теченію реки и видя пол
ную горизонтальность слоевъ, при неименіи боковыхъ разрѣзовъ въ овра-
гахъ, впадающихъ въ данную реку, долженъ обратить вниманіе на при-
•сутствіе или отсутетвіе въ берегахъ ключей или источниковъ, выбѣгаю-
щихъ изъ разсматриваемой группы слоевъ. Представимъ такой случай, 
что на правомъ берегу реки, на известномъ горизонте, изъ одного слоя 
выбегаете рядъ ключей, тогда какъ на левомъ берегу ихъ не наблю
дается. Движеніе воды въ ключахъ подчинено наклону слоя, а потому 
можно сделать выводъ, что вся группа слоевъ имеетъ паденіе отъ пра-
ваго берега реки въ сторону лѣваго, а сама река протекаете по на
правленно простиранія горныхъ породъ. Въ случае обнаженія ключей 
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только на лѣвомъ берегу—наблюдатель сдѣлаетъ обратный выводъ. На
конецъ, въ томъ случаѣ, когда ключи будутъ обнажаться и въ правомъ, 
н въ лѣвомъ берегахъ, надо сдѣлать выводъ, что слои имѣютъ паденіе, 
какъ на нравомъ, такъ и на лѣвомъ берегу, въ сторону рѣки. 

Опредѣленіе положения слоевъ представляетъ, какъ сказано выше, 
большую важность какъ съ теоретической, такъ и съ практической сто
роны. Съ теоретической стороны оно важно потому, что при его по
мощи только и возможно определить относительную древность двухъ или 
нѣсколькихъ группъ геологическихъ образованій, въ особенности въ томъ 
случаѣ, когда эти группы раздѣлены между собою наносными образо-
ваніями, т.-е. когда не представляется никакой возможности непосред
ственно наблюдать ихъ налеганіе другъ на друга. Опредѣленіе какъ 
направленія паденія, такъ и угла паденія отдѣльныхъ выходовъ "даетъ 
полную возможность сдѣлать заклгоченіе объ относительной древности 
слоевъ, т.-е. рѣшить вопросъ о томъ, какая группа древнѣе, какая — 
моложе. 

Съ практической стороны опредѣленіе положенія группы слоевъ 
представляетъ значительную важность въ томъ случаѣа когда въ формѣ 
слоя, среди другихъ образованій, встрѣчается полезное ископаемое. 
Раньше его разработки необходимо получить самыя подробныя данныя 
о величинѣ или размѣрахъ залежи этого ископаемаго, т.-е. опредѣлить, 
какъ говорятъ въ этомъ случаѣ „рудное поле". Такое опредѣленіе вполнѣ 
возможно только послѣ опредѣленія характера залеганія слоя, т.-е. если 
онъ находится въ наклонномъ положеніи, то опредѣляютъ его прости-
раніе, паденіе и мощность. Извѣстное полезное ископаемое возможно 
разрабатывать только до опредѣленной глубины отъ земной поверхности, 
а потому эта наибольшая глубина и есть нижняя граница или предѣлъ 
разработки. Изъ полученныхъ данныхъ легко вычислить объемъ полез-
наго ископаемаго, могущаго подлежать выработкѣ, а если извѣстенъ его-
удѣльный вѣсъ, то можно вычислить и- его количество. Съ другой сто
роны, опредѣленіе угла падешя слоевъ даетъ возможность съ значи
тельною достовѣрностью опредѣлить пункты данной мѣстности, въ кото
рыхъ представляется возможность встрѣтить на извѣстныхъ глубинахъ 
полезное ископаемое. Если гдѣ-нибудь въ оврагѣ обнажены слои илчи 
идетъ разработка каменнаго угля, то, опредѣляя въ этомъ мѣстѣ' сто
рону и уголъ паденія, получаютъ опредѣленное представленіе о харак-
терѣ распространенія слоя подъ дневною поверхностью, что даетъ воз
можность составить расчетъ, на какой глубинѣ въ извѣстномъ разстояніи 
отъ вышеупомянутаго выхода можно встрѣтить этотъ же слой каменнаго 
угля, т.-е. заранѣе определить тѣ затраты, которыя необходимо сопря
жены съ извѣетнымъ углубленіемъ въ землю. Уголъ паденія слоя камен
наго угля извѣстенъ, извѣстно и разстояніе отъ мѣста выхода' его на 
дневную поверхность до того пункта, на которомъ предполагаются ра
боты, а потому, принимая поверхность ровною, будемъ имѣть прямо
угольный треугольникъ, въ которомъ извѣстенъ одинъ изъ катетовъ и 
острый уголъ, а потому легко вычислить величину другого катета, кото-
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рый и будетъ искомая глубина. Въ случаѣ неровности земной поверх
ности, слѣдуетъ опредѣлить абсолютную высоту исходныхъ точекъ и НЕ
СКОЛЬКО болѣе сложною тригонометрическою задачею рѣшить тотъ же 
вонросъ. 

При опредѣленіи простиранія и паденія слоевъ слѣдуетъ быть крайне 
осторожнымъ, а въ особенности въ древнихъ гелогическихъ образоЕаніяхъ, 
потому что въ этихъ послѣднихъ иногда бываетъ чрезвычайно легко смѣ-
шать съ слоистостью горныхъ породъ ихъ сланцеватость (фиг. 253). Въ 
особенности легко впасть въ такую ошибку при опредѣленіи взаимныхъ 
отношеній породъ метаморфическихъ, которыя весьма часто представляютъ 
системы параллельных! трещинъ, разбивающихъ горную породу на от-

Фиг. 253. Сланцеватость, идущая подъ угломъ къ слоямъ горной породы въ м-Ьстахъ—а, 
а въ мѣстахт. b — ей параллельно. 

дѣльныя плиты, какъ бы слои, причемъ настоящая. слоеватость въ зна
чительной мѣрѣ маскирована метаморфическими процессами. Въ выхо-
дахъ олонецкихъ кварцитовъ можно часто наблюдать толстослоистую 
плитообразпую отдѣльность, на которую распадается вся горная порода; 
плиты имѣютъ вполнѣ опредѣленный уголъ паденія и по первому впе-
чатлѣнію ихъ крайне легко смѣшать съ истинными слоями. Только при 
внимательному разсматриваніи выходовъ бываетъ возможно отличить въ 
такихъ породахъ, при помощи измѣненія въ величинѣ зерна или окраски, 
истинную слоеватость отъ отдѣльности (фиг. 254). Понятно, что подоб-

Фиг. 254. Плитообразная отдѣльность, идущая подъ угломъ къ слоеватости 
олоиецкаго кварцита. 

наго рода смѣшеніе. какъ въ теоретическом!, такъ и въ практическомъ 
отношеніи, можетъ повести къ крупнымъ ошибкамъ при опредѣлевіи 
относительнаго возраста двухъ или нѣсколькихъ группъ гориыхъ породъ. 

Олредѣленіе линіи простираній различныхъ геологическихъ образо
вали показываете, что простираніе можетъ быть то прямолинейнымъ, 
когда линія простиранія является прямою линіею, то криволинейпымъ, 
или огибающимъ, когда та же линія изгибается. Равнинныя мѣстности 
по преимуществу представляютъ прямолинейное простираніе, тогда какъ 
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горншг страны по преимуществу—криволинейное. Точно такъ же и опре-
дѣленіе угла наденія обнаруживает^ что этотъ уголъ можетъ колебаться 
въ предѣлахъ отъ нѣсколькихъ минутъ до 90°, т.-е. до постановки'слоевъ 
на головы и, наконецъ, даже можетъ представиться случай полнаго опро
кинутая слоевъ. Наибольшій наклонъ слоевъ также по преимуществу на
блюдается въ странахъ гористыхъ, тогда какъ горизонтальное положеніе 
и слабое иаденіе по преимуществу принадлежать мѣстностямъ равнин-
нымъ, хотя и въ томъ, и въ другомъ случаѣ, конечно, возможны исклю-
ченія. 

СКЛАДКИ ЖЛЖ ЖЗГЖБЫ. 

Выводъ слоевъ изъ первоначальнаго положенія путемъ горизонталь-
наго движенія вызываетъ образованіе изгиба слоевъ или ихъ складча
тости, причемъ слои являются изогнутыми, т.-е. образуютъ одиночную 
складку или цѣлый рядъ ихъ. При
нято въ характерѣ изогнутія слоевъ 
дѣлать различіе въ зависимости отъ 
того, въ которую сторону, т.-е. къ 
дневной поверхности или обратно, 
внутрь земли, обращена вершина 
изгиба. Въ первомъ случаѣ, когда 
вершина изгиба направляется къ 
дневной поверхности, или образует* 
выпуклую складку, ее называготъ 
сѣдломъ, сѣдловиднымъ изгибомъ, антиклинальною складкою или 
антиклиналью (фиг. 255а); во второмъ случаѣ, т.-е. тогда, когда вершина 
складки обращена внутрь земли, или складка вогнута—мульдою, же-
лобовиднымъ изгибомъ, синклинальною складкою или синкли- ' 
налью (б). Въ каждой складкѣ надо различать бока, или крылья, и мѣсто 

Фиг. 255. а—антиклинальная, б — син
клинальная складка. 

Фиг. 256. Складка открытая. Фиг. 257. Складка разломанная. 

ихъ соединенія—вершина (въ антиклинальной) и дно (въ синклинальной) 
складки. Въ томъ случаѣ, когда сѣдла или мульды сильно сближены, 
то подобное положеніе складокъ называютъ изоклинальнымъ, а когда 
складки отодвинуты—гетероклинальнымъ. По вершинѣ антиклиналь-
ныхъ и синклйнальныхъ складокъ возможно провести линіи, которыя по-
лучаютъ соответственное обозначеніе антиклинальной и синклиналь
ной линій. Такъ какъ направленіе этихъ линій есть въ то же время и на-
правленіе линіи простиранія слоевъ и такъ какъ это последнее могло 
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быть прямо- и криволинейнымъ, то и вышеуказанная антиклинальный 
и синклинальныя линіи могутъ быть или прямыми, или кривыми—оги
бающими. Въ антиклинальной складкѣ направленіе паденія слоевъ, или 
расположеніе крыльевъ складки, идетъ отъ антиклинальной линіи въ обѣ 
стороны, въ синклинальной складкѣ—направленіе паденія слоевъ идетъ 

Фиг. 258. Стоячая складка. Фиг. 259. Косая складка. Фиг. 260. Лежачая складка. 

къ синклинальной линіи. Осью складки называютъ линію, проведенную 
по биссектриссѣ угла, образованная) двумя противоположными крыльями 
складки. 

Степень изогнутости слоевъ можетъ быть чрезвычайно разнообразна; 
то слои являются изогнутыми въ форму только одиночной складки, то 
такихъ складокъ насчитываютъ нѣсколько и притомъ въ этихъ послед-

Фиг. 261. Схематически профиль складчатости горныхъ породъ: а—вѣерообразиая 
складка, b—опрокинутая складка. 

нихъ, въ свою очередь, можно отличить рядъ болѣе мелкихъ. Кромѣ 
того, складка является то пологого, то крутого, то наклонного, то даже 
лежачею. Наконецъ, въ своемъ основаніи складка можетъ явиться какъ бы 
перехваченною, т.-е. сдавленною, и въ силу этого въ этомъ пунктѣ слои 
явятся расходящимися вѣерообразно. На основаніи выш'есказаннаго, въ 
самомъ характера складокъ возможно различать НЕСКОЛЬКО категорій. Если 
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оба крыла складки поднимаются къ дневной поверхности вполнѣ симме
трично и ось ея вертикальна, то такую складку называютъ прямою и 
•стоячею (фиг. 258); въ томъ случаѣ, когда складка не симметрична и 
крылья ея неодинаковы—косою (фиг. 259); если складка представляетъ 
дальнѣйшее измѣненіе второго случая, т.-е. 
когда наклонъ складки достигаетъ значительной 
•степени, то ее называютѣ опрокинутою, а 
•если этотъ наклонъ приближается къ горизон
тальной плоскости, то складка получаетъ на-
званіе лежачей (фиг. 260). Тѣмъ складкамъ, 
которыя перетянуты въ своемъ основаніи и слои 
•ихъ образуютъ открытый кверху уголъ, даютъ на-
.званіе вѣерообразныхъ складокъ (фиг. 261а). 
Каждая полная несимметрическая складка за
ключаете антиклинальную складку, положенную 
•на синклинальную, вслѣдствіе этого крылья ихъ 
имѣютъ различный характеръ, а потому не
обходимо различать верхнее крыло (фиг. 262,1) антиклинальной складки, 
среднее (II) и нижнее крыло (Ш) синклинальной складки. Неболь-
яіимъ антиклинальнымъ и синклинальнымъ складкамъ, повторяющимся 

Фиг. 2Ö2. I—верхнее крыло 
антиклинальной складки; П— 
среднее и Ш—нижнее крыло 

синклинальной складки. 

•Фиг. 263. Схема опредѣленія размѣра складокъ: а—высота складки, ширина складки 
для лѣваго рисунка—бв, для праваго—аб. 

довольно часто на небольшихъ протяженіяхъ (фиг. 264), даютъ названіе 
яолнистыхъ, неправильпыхъ и зигзагообразных^ изгибовъ; 
иногда въ самыхъ складкахъ наблюдается болѣе мелкая складчатость. 
Точно такъ же и въ синклинальныхъ 
складкахъ есть возможность различать 
то же разнообразіе, что и въ антикли-^ э 
-нальныхъ. Для полученія болѣе полнаго 
представленія о складкахъ необходимо 
условиться относительно опредѣленія ихъ 
размѣровъ. Подъ высотой антиклиналь
ной складки понимаютъ разстояніе отъ 
•ея вершины до основанія; длиною на
зываютъ линію, идущую по вершинѣ складки. Шириною складки назы
ваютъ горизонтальное разстояніе между двумя наиболѣе опущенными частями 
•ея; если складка опрокинута, то общая ширина ея измѣряется горизон
тальною линіею, идущею отъ наиболѣе низкой точки складки до верти
кальной линіи, опущенной изъ вершины опрокинутой складки (фиг. 263). 

31* 

Фиг. 264. Неправильные изгибы 
въ гнейсѣ. 



484 СТРАТИГРАФІЯ. 

Подъ влІяніемъ давленія, вызывающего складчатость горныхъ по
родъ, эти послѣднія въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, въ особенности на верппі-

Фиг. 265. Лежачая складка Данъ-де-Моркль въ Швейцаріи (Реневье). і—кристаллические-
сланцы, 2 — каменноугольные сланцы и конгломераты, 3—до'ломитъ, 4 и s — юрскія обра

зования, б, 7 и 8—мѣловыя образованія, 9—ну.чмулитовыя образованія, и ю—флишъ. 

нахъ антиклинальныхъ складокъ, весьма часто образуютъ переломъ, кото-
рымъ обусловлено образованіе долинъ разрыва или долинъ обнаженій. 

Горныя страны, какъ увидимъ далѣе, представляя наибольшую сте-

Фиг. 266. Часть складки въ гларнскихъ Альпахъ (Геймъ). 

пень изогнутія горныхъ породъ, въ то же время подвергаются болѣе 
сильному вліянію атмосферныхъ деятелей и размыванію, такъ что крылья 
антиклинальныхъ и синклинальныхъ складокъ являются .тешенными связи. 

Фиг. 267. Вѣерообразная складка Монблана, 
а—протогинъ, а'—кристаллическіе сланцы, b—антрацитовый сланецъ, с—кварцевый кон
гломератъ, с'—полевошпатовый сланецъ, е — черный известнякъ и сланецъ и г—гипсъ.' 

Для полученія болѣе полнаго представленія объ изгибѣ складокъ, часто 
весьма сложномъ, необходимо мысленно возстановить эту связь, что воз
можно только, допуская, что хребты такихъ складокъ проходятъ на 
извѣстной высотѣ надъ горою, т.-е. въ воздухѣ, а потому такія апти-
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тиинальныя складки получили наименование воздушныхъ складокъ. 
Иа приложеиномъ рисункѣ (фиг. 261) изогнутый пунктирный лияіи пред-
•ставляготъ воздушную складку. 

При криволинейномъ или огибающемъ простираніи происходитъ свое
образная форма напластованія, которой, смотря по тому, имѣетъ ли она 
антиклинальное или синклинальное расположеніе слоевъ, даютъ наиме-
шваніе купола и бассейна, или котловины. Наименованіе купола или, 
чаще, куполовиднаго изогнутія даютъ въ томъ случаѣ, когда слои пред
ставляюсь антиклинальное расположеніе, т.-е. падаютъ симметрично отъ 
одной точки, находящейся на вершинѣ (фиг. 268). 

Фиг. 268. Куполовидное изогнутіе девонскихъ осадковъ въ Прибалтійскомъ краѣ 
(Гревингкъ). 

Расположеніе слоевъ въ формѣ бассейна или котловины получается 
при синклинальномъ ихъ положеніи, т.-е., когда слои падаютъ со всѣхъ 
-сторонъ къ одной точкѣ. Понятно, что и въ самомъ характерѣ какъ ку-
половъ, такъ и бассейновъ можетъ представиться большое разнообразіе 
какъ въ зависимости отъ симметричности паденія пластовъ, такъ и отъ 
того, представляетъ ли вершина купола или нижняя часть бассейна одну 
точку, или она представляетъ линію; въ этомъ послѣднемъ случаѣ кот-
-ловинѣ часто придаютъ прилагательное ладьевидной и антиклиналь-

Фиг. 269. Центральная часть московскаго каменноугольнаго бассейна. 

ному расположенію—обратно-ладьевиднаго. Такое расположение слоевъ 
можетъ переходить въ расположеніе желобовидное и сѣдловидное, кото
рыя получаютъ названіе желобовъ, долинъ поднятія, у нѣмцевъ—мульдъ 
и сѣдловинъ. Какъ примѣръ котловидиаго расположенія слоевъ въ Россіи, 
можно привести московски каменноугольный бассейнъ (фиг. 269) или, 
какъ примѣръ меньшихъ размѣровъ, Грушевскую котловину въ Землѣ 
Войска Донского. Примѣръ куполовиднаго изогнутія слоевъ можно ука
зать въ томъ же донецкомъ кряжѣ, близъ Луганскаго завода. 

Теоретически каждая складка должна оканчиваться по простиранію 
куполовиднымъ изогнутіемъ и, слѣдуя ея оси, на концахъ должно суще-
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ствовать огибаніе простиранія до угла 180° (фиг.; 270 и 271). При этомъ 
у антиклиналей будетъ съ трехъ сторонъ наблюдаться паденіе отъ оси 
складки, у синклиналей, наоборотъ, по направленію къ ней. Это зале-
ганіе, нерѣдко встрѣчающееся въ Западныхъ Альпахъ и Швейцарской 
ІОрѣ, носитъ названіе периклинальнаго конца складки. 

- Переслаиваніе твердыхъ и мягкихъ породъ, различно относящихся 
къ давленію, ведетъ иногда- къ образованію особаго рода складокъ. Это' 
такъ называемый антиклинали съ продавленнымъ ядромъ (Plis-
diapirs, Antiklinalen mit durchgespiesstem Kern). Сущность явленія заклю-

Фиг. 270. Фиг. 271. 
Схема переклиналыіаго конца складки. 

чается въ томъ (фиг. 272), что подлежащія твердыя породы прорываютъ-
при сжатіи мягкую оболочку и выступаютъ на поверхность - земли круп
ными утёсами среди болѣе юныхъ породъ. Характернымъ признакомъ 
этого лвленія служить крутое паденіе центральной части (ядра) анти
клинали и равномѣрно убывающее въ болѣе высокихъ слояхъ боковъ-

Фиг. 272. Складка съ продавленнымъ ядромъ. 

складки. Явленіе это извѣстно среди третичныхъ отложеній Румыніи^въ-
Тунисѣ и другихъ мѣстахъ. Объяснявшіеся же прежде подобнымъ спо-
собомъ утесы мезозойскихъ образованій среди третичныхъ породъ въ сѣ-
верныхъ Карпатахъ и Альпахъ многіе изслѣдователи въ настоящее время 
склонны считать за остатки болыпихъ перекрытій (см. далѣе), предпо
лагая, что они не продолжаются въ глубь, а лежатъ на болѣе ' молодыхъ-
слояхъ. 

Т Р Е Щ И Н Ы , О Д В Ж Г И , С Б Р О С Ы , С Е Л А Д Е Н - О Д В И Г И И С Е Л А Д Е И -
О Б Р О О Ы . 

Большинство горныхъ породъ въ природѣ разбито разнообразными 
трещинами; иногда эти послѣднія едва замѣтны, иногда онѣ образуютъ 
широкія расщелины. Происхожденіе ихъ весьма различно, что и даетъ 
поводъ отличать въ нихъ нѣсколько категорій: 
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Добрэ характеризуете трещины слѣдующимъ способомъ: Лептоклазы предста
вляютъ тонкія трещины, разсѣкагощія слой или массу породы въ одномъ или двуиъ 
направленіяхъ. Эти трещины обязаны своимъ происхожденіемъ пли внутреннимъ при-
чинамъ (охлажденіго—базальтическая отдѣльность, высыханію—отдѣльность въ гли-
пахъ) и отличаются правильностью—такія трещины Добрэ называетъ синклазами, или 
могутъ быть причины внѣшнія, напр., давленіе, причемъ поверхность стѣнокъ трещины 
часто представляетъ плоскости скольженія, это—піезоклазы Добрэ. Діаклазы—тре
щины, разсѣкаюшія одинъ или пѣсколько слоевъ по ноизмѣнныиъ направленіямъ на 
болыпіе поліэдры; тянутся онѣ часто на сотни метровъ, обрываясь ровными плоско
стями. Діаклазы отстоять другъ отъ друга далѣе, чѣмъ лептоклазы (отъ 1 до 15 
метровъ) и обыкновенно группируются въ системы,-иногда взаимно перпендикулярный. 
Такія трещины свойственны изогнутымъ нластамъ, въ особенности известнякамъ и 
представляютъ результатъ изгиба, всегда сопровождающейся растяженіемъ или давле-
ніемъ. Другіе изслѣдователи для группировки трещинъ предлагаютъ другія основанія. 
Для примѣра приведены ниже классификаціи: 
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с. Трещпны давлешя (Pressungsspalten. Fentes de pression). 
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В. Трещпны сокращенія. 
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В. Трещпны скручішаиія. 

і 4. Трещпны давленія. 

Нерѣдко наблюдалось, что горизонтально лежащіе пласты въ нѣко-
торыхъ своихъ частяхъ опускались безъ разрыва; въ такомъ случаѣ про
исходить перегибъ (флексора, или моноклинальная складка фиг. 273 
справа). Изогнутая часть пластовъ, называемая соединительнымъ кры-
ломъ, можеть представлять различную степень крутизвы. 

По направленію трещинъ можетъ произойти перемѣщеніе въ гор^ 
ныхъ породахъ, относительно котораго слѣдуетъ дѣлать различіе въ за
висимости отъ характера самаго перемѣщенія. Если такое перемѣщеніе 
произошло въ горизонтальномъ направленіи, то его называютъ сдви-
гомъ, если же оно вертикальное или наклонное, то—сбросомъ; тѣ-
трещины, по которымъ произошло перемѣщеніе, называются трещи
нами сдвиговъ и сбросовъ. Изъ ряда наблюденій надъ сбросами можно 
прійти къ заключенію, что наичаще наблюдаются перемѣщенія по тре--
щинамъ внизъ, а не вверхъ; послѣдніе случаи весьма рѣдки. Д и н і и 
сдвиговъ и сбросовъ, въ болыпинствѣ случаевъ, прямыя, онѣ имѣютъ 
болѣе или менѣе колеблющуюся длину и определенное направленіе; 
рѣже онѣ бываютъ ломанными или даже кривыми. Иногда стънки сдвига 
и сброса НЕСКОЛЬКО отодвинуты другъ отъ друга—въ такомъ случаѣ по
лучается открытая трещина, въ отличіе отъ закрытой, когда противопо-
ложныя стѣнки плотно прилегаютъ другъ къ другу. Наблюдались слу
чаи, когда послѣ образованія сдвиговъ и сбросовъ и замыканія трещинъ 
гдѣ-нибудь въ бывшей трещинѣ сохранялась полость (фиг. 277). Въ слу-
чаѣ открытыхъ трещинъ эти послѣднія часто бываютъ наполнены облом
ками породъ, оторванныхъ отъ стѣнокъ сдвига или сброса (брекчіи тре-
нія) при его образоваиіи, или обломками вышележащихъ слоевъ, или 
отложеніями гидрохимическими, или, наконецъ, изверженными горными 
породами. Высоту измѣненія уровня называютъ высотою сброса и она 
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колеблется въ предѣлахъ отъ нѣсколышхъ миллиметровъ до тысячъ ме
тровъ. Во всякомъ случаѣ, перемѣщеніе въ сбросѣ значительныхъ массъ 
горныхъ породъ должно произвести и извѣстное механическое дѣйствіе, 
выражающееся .тѣмъ, что стѣнки трещинъ, по 
которымъ произошло перемѣщеніе, иногда явля
ются гладкими, изборожденными и даже отпо
лированными. По направленіго бороздъ можно. 
судить о направленіи передвиженія вдоль тре
щины. 

Такъ какъ сбросъ обыкновенно образуется 
не сразу, а начинается изогнутіемъ слоевъ 
(флексорой), то и послѣ образованія сбросовой 
трещины на краяхъ ея часто можно наблюдать 
болѣе крутое паденіе слоевъ, направленное въ 
опущенномъ крылѣ отъ трещины сброса, а въ 
болѣе высокомъ—гнаоборотъ къ пей. 

Сбросы встрѣчаются въ природѣ значи
тельно чаще сдвиговъ и въ нихъ, по отношенію 

. Фиг. 274. Сбросъ въ холмѣ Уорриыгтонъ у Дургама, 
а — цехштейнъ, b— красный мертвый лежень и 

с—каменноугольный образованія. 

къ расположению слоевъ, могутъ представиться 
нѣсколько случаевъ: они наблюдаются безраз
лично какъ въ слояхъ горизонтальныхъ, такъ 
и наклонныхъ, могутъ произойти параллельно 
{продольные, сбросы), наискось (діагональ-' 
ные) и перпендикулярно слоямъ (трансвер-
с а ль ные). Относительно расположенія~частей 
олоевъ въ сбросѣ точно такъ же дѣлается раз-
личіе. Нормальнымъ сбросомъ (фиг. 276) 
называютъ такой^ который идетъ нисколько на
искось и при томъ одна часть слоевъ опусти
лась по трещинѣ относительно другой; анор-
мальнымъ (перебросъ)—когда одна часть слоевъ 
нависаетъ надъ другого (фиг. 278) и, наконецъ, 
вертикальнымъ сбросомъ называютъ такой, 
въ которомъ перемѣщеніе произошло по вертикальной трещинѣ, перпен
дикулярно разсѣкающей слои. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ и самъ человѣкъ можетъ способствовать 



490 СТРАТИГРАФГЯ. 

образованію сброса. Такой случай наблюдается близъ Ныокасля въ раз-
работкахъ каменнаго угля. Въ этой мѣстности подъ вышележащимъ гли-
нистымъ сланцемъ (фиг. 279) найденъ былъ слой каменнаго угля, ко-

Фиг. 275. Сбросъ въ каменноугольныхъ слояхъ Оклэндскаго округа. 

торый и стали разрабатывать; при4 его выработкѣ, большею частью, оста
вляется въ видѣ столбовъ часть каменнаго угля, для поддержанія выше-

Фиг. 276. Діагональные сбросы. Правый рисунокъ— Фиг. 277. Сбросъ съ образова-
нормальный сбросъ, лѣвый—анормальный. ніемъ полости. 

лежащихъ слоевъ, а потому понятно, что давленіе этихъ послѣднихъ 
должно было передаваться нижележащимъ слоямъ сланцеватой глины и 

Фиг. 278. Анормальный сбросъ (перебросъ). 

глинистаго сланца. По прошествіи нѣкотораго времени обнаружилось, что 
освобожденныя отъ выработки мѣста (а, Ъ и с) стали постепенно вы-
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подняться нижележащими осадками, причемъ это выполненіе мало-по
малу заняло большую часть выработанныхъ, мѣстъ. Причина такого вы-
полненія заключается въ томъ, что давленіе вышележащихъ слоевъ пере
дается чрезъ сохраиившіеся отъ выработки столбы-каменнаго угля ниже-
лежащимъ слоямъ, а такъ. какъ въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ уголь выработанъ, 
сопротивленія этому давленію не встрѣчается, то выдавливаніе нижеле-

Фиг. 279. Искусственные сбросы въ каменноугольной копи близъ Ньюкасля. 

жащаго осадка и направлено въ эту сторону. Что давленіе распростра
нялось достаточно глубоко, можно судить по тому, что въ нижележащемъ 
слоѣ каменнаго угля произошли сбросы совершенно соотвѣтственно выше-
лежащимъ мѣстамъ выработки, а между прочимъ, этотъ слой лежитъ на 
16,5 метровъ ниже верхняго. 
Въ той же разработкѣ можно 
было прослѣдить, что это да-
вленіе распространялось въ 
глубину, по крайней мѣрѣ, 
до 46 метровъ. 

Изогнутіе горныхъ по
родъ можетъ идти только до 
извѣстнаго предѣла, за кото
рымъ уже предѣлъ упругости 
теряется, происходить раз-
рывъ, т.-е. образованіе тре
щины и по этой послѣдней 
точно такъ же можетъ произойти перемѣщеніе, т.-е. сдвигъ или сбросъ. Та
кому случаю даютъ названіе складки-сдвига или складки-сброса, отли
чая этимъ сдвиги и сбросы въ складчатыхъ мѣстностяхъ отъ сдвиговъ и сбро
совъ тамъ, гдѣ складчатости не наблюдается. При тщательномъ изученіи 
складчатыхъ горныхъ породъ можно замѣтить, что различные слои или 
даже различныя части одного и того же слоя подвергаются относительному 
перемѣщенію, вслѣдствіе чего въ извѣстныхъ частяхъ складки появляется 

Фиг. 280. Кажущаяся послѣдовательность слоевъ, 
обусловленная сбросами. 
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мѣстное утолщеніе или утоненіе нѣкоторыхъ слоевъ. Перемѣщеніе ча-
стицъ во внутреннихъ слояхъ складки выражается утоненіемъ крыльевъ 
складки и утолщеніемъ ея средины. Если взять наклонную складку и 
прослѣдить за ея измѣненіемъ въ силу продолжающегося бокового да-
вленія, то оказывается, что антиклинальная часть складки и верхнее 
крыло будутъ постепенно подниматься вверхъ, тогда какъ синклинальная 
часть и нижнее крыло будутъ опускаться винзъ; вслѣдствіе такого дви-

Фиг. з81. Ступенчатые сбросы. Фиг. 282. Лѣвый рисунокъ представляетъ 
складку, правый складку-сдвигъ или 

складку-сбросъ. 

женія среднее крыло будетъ сжато между двумя массами, двигающимися 
въ противоположныя стороны, а потому по необходимости должно вы
тягиваться; въ результатѣ получается постепенное утоненіе и даже полный 
разрывъ слоевъ, а по образовавшейся трещинѣ и перемѣщеніе, т.-е. обра-
зованіе складки-сброса (фиг. 282). Подобныя складки-сбросы легко смѣ-
гаать съ простыми сбросами, а потому необходимо принять въ разсчетъ 
нѣкоторый рядъ признаковъ различія. Складки-сбросы встрѣчаются въ 
областяхъ, гдѣ развита значительная складчатость и всегда происходятъ 
по направленно складокъ, между тѣмъ, какъ простые сбросы не имѣютъ 

Фиг. 283. Повторенный рядъ складокъ-сбросовъ. 

никакого отношенія къ складчатости. Складки-сбросы вообще встрѣчаются 
чаще настоящихъ сбросовъ и достигаютъ болѣе значительныхъ размѣровъ. 
Точно такъ же въ складкахъ -сбросахъ слои одной, или даже двухъ сто-
ронъ изогнуты около разрыва и кромѣ того линія разрыва наклонена въ 
ту же сторону и притомъ подъ болыпимъ угломъ, какъ и слои, распо
ложенные по обѣ стороны сдвига, что, конечно, является необходимостью. 

Кромѣ того въ складчатыхъ горахъ извѣстны еще поперечные 
сдвиги, которые стоять болѣе или менѣе вертикально и направлены въ 
крестъ простиранія (фиг. 284). Они обусловлены неравномѣрнымъ пере-
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движеніемъ въ области одной и той же складки (листовидные сдвиги, 
Blattverschiebungen). 

Рядъ сбросовъ въ группе слоевъ данной местности можетъ иногда 
представить* такое ихъ положеніе, что они будутъ казаться последова
тельно наслоенными. Представимъ въ группѣ слоевъ (фиг. 280) а, б, в., 
г и д по трещинамъ Б, В и Г перемѣщеніе слоевъ, a затѣмъ размы-
ваніе верхнихъ выходовъ горныхъ породъ; наблюдатель, изслѣдуя выходы 
породъ и определяя углы ихъ паденія, можемъ прійти къ выводу, что 
имъ наблюдается последовательно пластующаяся группа слоевъ. Пра
вильное рѣшеніе о характерѣ такого расположения слоевъ можетъ быть 
сдѣлано только внимательнымъ сравненіемъ петрографическихъ особен-' 
иостей, а равно и окаменѣлостей каждаго слоя, и только такимъ путемъ 
представится возможность обнаружить здѣсь присутствіе ряда сбросовъ. 

При изученіи комбинаціи сбросовъ и складокъ выяснилось, что часто, 
напр., сбросы бываютъ не простые, a повторяющіеся, и иногда получается 

Фиг. 284. Модель поперечнаго сдвига (АА) въ- горизонтальной про'экцш й въ разрѣзѣ. 

сложный сбросъ, который можетъ состоять изъ серіи малыхъ сбросовъ, 
то иногда параллельныхъ другъ другу, то иногда, что наблюдается рѣже, 
даже противоположныхъ. Обыкновенно въ подобныхъ сложныхъ сбросахъ,. 
одинъ сбросъ, главный, играетъ болѣе значительную роль, чѣмъ другіе— 
второстепенные, или боковые. 

Въ большинстве случаевъ сбросы не являются. изолированными, но, 
напротивъ, соединены въ. группы или системы, занимающія более или 
менее значительныя пространства, называемыя полемъ сдвиговъ и 
сбросовъ. Часть слоевъ, заключенная между двумя соседними сбросами, 
получаетъ названіе массива, причемъ, конечно, массивы относительно 
соседнихъ частей могутъ быть приподняты или опущены. Когда опущен
ный массивъ имеетъ очертаніе круга или более или менее неправиль
н а я многоугольника, то такому явленію даютъ названіе кругового опу-
скан ія или сбросовой котловины (Kesselbruch). Типомъ такой кот
ловины является почти круглая впадина въ юрскихъ отложеніяхъ Втор-
темберга (Nordlinger Ries), заполненная третичными осадками и имеющая 
20—25 клм. въ• .діаметрѣ. Если же это явленіе охватываете очень зна-
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читальное пространство, то получается бассейнъ опускан ія . Толгда 
породъ по окраинамъ бассейна опусканія,. за трещинами сбросовъ, мо
жетъ иногда сохранять. ненарушенное положеніе, такъ что только лежащій 
среди нихъ масспвъ опустился; такому опустившемуся участку даютъ 
названіе сбросовой впадины (у нѣмецкихъ горнорабочихъ — Graben, 
фиг. 285). Иногда же можно наблюдать, что сохранилась въ нарушеи-
номъ состояніи и безъ перемѣщенія часть, ограниченная трещинами 
сброса, тогда какъ къ ней прилегаютъ края двухъ бассейновъ опусканія; 
такому сохранившемуся отъ опусканія участку даютъ наименованіе сбро-
соваго выступа (Horst, фиг. 286). Массивы иногда могутъ быть огра
ничены изгибами, вмѣсто сбросовъ, и тогда подобный массивъ напомп-
наетъ нѣсколько складку. 

Системы сдвиговъ и сбросовъ на поверхности земли могутъ пред
ставлять два главныхъ типа: первый — сбросы и сдвиги линейные, 
болѣе или менѣе значительной величины, параллельные, или слегка рас-

Фиг. 285. Сбросовая впадина. Фиг. 286. Сбросовый выступъ. 

ходящіеся и часто переходящіе въ складки; подобныя системы сдвиговъ 
и сбросовъ ограничиваютъ плоская возвышенности ярусами на различ
ныхъ высотахъ. Второй типъ представляютъ сѣтчатые сдвиги и 
сбросы, пересѣкающіеся подъ различными углами. Обыкновенно въ 
сѣтчатой системѣ сдвиговъ и сбросовъ можно различить перифериче-
ск іе , идущіе какъ бы концентрически, и радіальные, пересѣкающіе 
первые по радіусамъ. 

Надо вообще замѣтить, что въ мѣстностяхъ, изобилующихъ склад
ками, сдвигами и сбросами въ горныхъ породахъ, при опредѣленіи по-
ложенія пластовъ, необходимо принимать во вниманіе эти явленія, иначе 
въ высшей степени легко впасть въ ошибку. Въ. особенности это не
обходимо при вычнсленіи количества полезнаго ископаемаго, залегающаго 
слоями, — сдвигъ или сбросъ можетъ часть слоя перемѣстить или въ 
горизонтальномъ, или въ вертикальномъ направленіи настолько значи
тельно, что всѣ разсчеты могутъ оказаться несостоятельными. 

Сдвиги и сбросы наблюдаются какъ среди гористыхъ мѣстностей, 
гдѣ не наблюдается сильнаго изогнутія горныхъ породъ, такъ соста
вляют необходимую принадлежность тѣхъ горныхъ кряжей, въ которыхъ 
наблюдаются болѣе или менѣе сильные изгибы слоевъ. Въ такихъ мѣст-
ностяхъ сбросы достигаютъ иногда громадныхъ размѣровъ. Для примѣра 
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(фиг, 287) приводим* разрѣзъ чрезъ массивъ Грандъ-Шартрезъ, въ ко-
торомъ наблюдаются три сброса. Въ первомъ изъ нихъ (F) перемѣщеніе 
настолько значительно, что мѣловыя образованія оказались на одномъ 
уровнѣ съ юрскими; не менѣе значительное перемѣщеніе произошло и 
въ слѣдующемъ сбросѣ (F"). 

Фиг. 287. Разрѣзъ чрезъ массивъ Грандъ-Шартрезъ (по Лори). 
I , 2 и з—юрскія образованія, 4, 5 и б—м-ѣловыя, 7—моллассы, 8 и 9—аллювіальныя 

образованія. F, F', F" — складки-сбросы-. 

Всѣ сбросы можно классифицировать въ двѣ болыпихъ группы, изъ которыхъ одна 
одинаково встрѣчается какъ въ горизонтальныхъ, такъ и въ складчатыхъ слояхъ и 
въ послѣднемъ случаѣ простираніе и паденіе сбросовъ не зависятъ отъ складчатости 
послѣднихъ. Здѣсь можно отличить въ свою очередь три рода сбросовъ. 

Къ первому относятъ главнымъ образомъ нормальные сбросы, т.-е. такіе, у ко
торыхъ плоскость сброса падаетъ по направлевію къ опущенному крылу; комплексъ 
такихъ сбросовъ обусловливается или повтореніемъ слоевъ (фиг. 280), или ступенча
тостью (фиг. 281) или систему сбросовыхъ впадинъ и выступовъ (фиг. 288). Въ силу 

Фиг. 288. I—сбросы какъ слѣдствіе растяженія. II—сбросы какъ слѣдствіе сжатія. i—схо
дящаяся сбросовыя впадины, 2—расходящіеся сбросовые выступы, 3—ступенчатые сбросы, 
4—расходящіяся сбросовыя впадины, 5 — сходящіеся сбросовые выступы, 6—повторенные 

перебросы. 

опредѣленія въ послѣднемъ случаѣ сбросовыя впадины- будутъ съужаться книзу, а 
сбросовые выступы расходиться въ томъ же направленін. Это явленіе нзвѣстно подъ 
именемъ сходящихся клинообразныхъ сбросовыхъ впадинъ и расходящихся клинообраз-
ныхъ сбросовыхъ выступовъ. Изъ рисунка видно, что такое строеніе является слѣд-
ствіемъ опусканія подъ вліяніемъ увеличенія пространства (растяженія). Обратно, 
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вторая подгруппа генетически обусловлена уменьшеніеыъ поверхности (сжатіе) и оха
рактеризована нормальными сбросами. Ясно, что здѣсь иаоборотъ получаются рас-
ходящіеяся книзу сбросовыя впадины и сходящіеся сбросовые выступы. Повтореніѳ 
сбросов! одного направлепія, аналогичное ступенчатости, обусловливает! здѣсь чешуе
образное нагроможденіе слоевъ; слои подвинуты другъ на друга подобно черешщамъ 
крыши. Сбросы третьяго рода, расположенные пучками (вѣерообразио), обязаны сво
имъ цропсхожденіемъ скручпванію. 

Вторля группа сбросовъ встрѣчается только въ складчатых! слояхъ и легко 
распадается на двѣ подгруппы. Первая 
подгруппа характеризуется: простираиіемъ 
сброса, параллельным! простиранію скла
докъ, и падѳніемъ, параллельным! осевой 
плоскости складокъ. Здѣсь В ! свою очередь 
можно отличить сбросы двух! родовъ: В ! 
одних!—по трещинѣ сброса соприкасаются 
головы слоевъ, в ! других! — по трещинѣ 

Фиг. 289. Сбросъ. сброса соприкасаюся съ одной стороны го
ловы нескольких! слоевъ, съ другой—по

верхность одного слоя (фиг. 2S9). Вторая подгруппа представляет! простпраніе сбро
сов!, перпендикулярное простпрапію складокъ. a падепіе сбросовъ близко къ вер
тикальному. 

Перекрыт іе или шарр іажъ (charriage, chevauchement, Ueber-
falümg, Uebersehiebimg) представляетъ собою сравнительно плоское зале-
rame древнихъ слоевъ надъ болѣе новыми, развившееся изъ лежачей 
складки или переброса подъ вліявіемъ сильнаго бокового давленія. Если 
на свиту слоевъ, обозначенньгхъ снизу вверхъ цифрами 1, 2, 3, будетъ 
произведено боковое давленіе, то, при существованіи нѣкоторой пластич
ности, эти слои образуютъ одну или нѣсколыш складокъ (фиг. 290). При 
усиленіи давленія такая складка опрокинется въ сторону отъ давленія 
и перейдетъ въ лежачее положеніе; если давленіе еще возрастете, то 
верхнее и среднее крыло будутъ передвигаться по нижнему и покроютъ 
его на болѣе или менѣе зяачительномъ разстояніи. Последовательность 
залеганія слоевъ въ такомъ случаѣ будетъ снизу вверхъ: 1, 2, 3; 3. 2, 1 ; 
1 , 2, 3. Въ болѣе хрупкихъ породахъ, не поддающихся изгибу, въ самомъ 
началѣ произойдетъ разрывъ (анормальный сбросъ) и, безъ посредства 
лежачей складки, сразу образуется перекрытіе; въ такомъ случаѣ, ко
нечно, будетъ отсутствовать среднее крыло и толща повторяется только-
два раза въ нормальномъ лорядкѣ ( 1 , 2, 3; 1 , 2, 3). Чисто теоретически,, 
значите, можно различать сбросообразныя и складкообразныя перекрытія; 
на практикѣ, однако, встрѣчаются всѣ возможные переходы. Въ пластич-
ныхъ слояхъ тотке легко образуется разрывъ при болѣе сильномъ изгибѣ. 
(складки-сбросы); тогда среднее крыло сохранено только мѣстами. Въ 
другомъ, обычномъ случаѣ, среднее крыло является утонченнымъ, раз-
давленнымъ передвигающейся по немъ толщей (traîneau écraseur). Такъ, 
напримѣръ, въ извѣстномъ гларнскомъ перекрытіи въ Альпахъ, верхне-
юрскій известнякъ, достигающей нормально 500 м. мощности, утонченъ 
въ среднемъ крылѣ до мелкаго прослоя въ нѣсколько сантиметровъ 
толщиной. Понятно, что и въ этомъ случаѣ генетическая картина не 
всегда можетъ быть выяснена. 
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Если перекрытія повторяются ' нисколько разъ,. то они краями на-
легаютъ другъ на друга, какъ черепицы крыши, или какъ чешуя; это 
явленіе, развитое въ сильной степени вдоль сѣвернаго края юрскихъ 

Фиг. 290. Три схематическихъ разрѣза чрезъ цѣпь Монъ-Террибль въ швейцарской Юрѣ 
для объясиенія перехода складки въ перекрытіе или шарріажъ (Штейнмаынъ). 

горъ Швейцаріи, носить названіе чешуйчатой структуры (Schuppen-
structur, structure imbriquée). Оно принципіально представляетъ уси
ленное развнтіе повторныхъ скадокъ -сбросовъ (фиг. 283 и фиг. 291). 

Фиг. 291. Схема чешуйчатой структуры юрскихъ горъ въ ІПвейцаріи. 

Перекрытія иногда развиты на громадномъ протяженіи и покрываютъ 
десятки и даже сотни квадратныхъ километровъ. Такія огромныя дисло-
каціи называютъ покровами перекрыт ія , или тектоническими по
кровами (Ueberschiebungsdecken, nappes de charriage) (фиг. 292). 

Д. А. П П О С Т Р Л П Д Е В Ъ . —ГЕОЛОГІЯ, Т. I . 32 
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Для отдѣльныхъ элементовъ покрововъ перекрытія су-ществуѳтъ особая терни-
нологія; не входя въ очень сложныя подробности, приведемъ лишь главные пзъ нихъ. 
Мѣсто, изъ котораго исходптъ перекрытіе, т.-е. та область, гдѣ первоначально обра
зовалась складка, называется корпемъ; отсюда въ глубь слои лежатъ. нормально, 
такъ какъ онп находятся болѣе плп менѣе на мѣстѣ образованія (автохтонное или 
коренное залеганіе). Подвигаясь впередъ по направленно движенія, такого за-
леганія больше найти нельзя,—здѣсь перекрывающая толща плыветъ на болѣѳ но
выхъ слояхъ. Если она отчасти размыта и новые осадки выходятъ на поверхность 
(напр.: въ рѣчныхъ долинахъ), то получается явленіе, называемое тектонпческимъ 
окнонъ. Примѣромъ можетъ служить гларнское перекрытіе, гдѣ подъ ііермскимъ 
иесчаникомъ мѣстамп выступаетъ автохтонный эоценовый флишъ. Если большая часть 
покрова размыта и отъ него остались лишь пебольшіе утёсы „плывущіе" на болѣе 
новыхъ осадкахъ, то такіе слѣды принято называть утёсами или лоскутьями пѳре-
крыт ія (Ueberschiebungs-Klippen, lambeaux de recouvrement). Такіе лоскутья 
представляютъ напрннѣръ крутые утёсы Митеновъ (Mythen) на берегу Фпрвальдштед-

Фиг. 292. Два покрова перекрытія; нижній еще въ связи съ корнями, верхній размытъ; 
АС—автохтонныя складки; КгК% — корни перекрытія; ЛП—лобъ перекрытія; НС — ны
ряющая складка; УП—лоскутья перекрытія; ОП — отщепленный покровъ; ТО—тектони

ческое окно (Люжонъ). 

скаго озера; они состоять изъ изолированной массы мезозойскихъ образованій, лежащей 
на эоценѣ и свпдѣтельствуютъ о грандіозномъ перекрыт^ корни котораго лежатъ 
40 или 50 клм. южнѣѳ. 

Если нижніе слои (ядро) первоначальной антиклинали, состоять изъ мягкихъ 
породъ, то они при передвпжепіи нерѣдко отстаютъ отъ висячей толщи и послѣдняя 
движется впередъ независимо отъ ядра; тогда перекрывающая толща состоитъ только 
изъ верхнихъ слоевъ, а принадлежащее къ ней лежачіе пласты надо искать назади; 
такой покровъ носить названіе срѣзаннаго (Abscheerungdecke). Внѣшній край 
покрова, предѣльная точка, до которой онъ былъ выдвинуть впередъ, называется 
лбомъ перекрытія; здѣсь наблюдается перегибъ (шарниръ), соотвѣтствующій гребню 
лежачей складки, изъ которой развилось перекрытіе. Нерѣдко здѣсь наблюдается 
кольцеобразное расчлененіе, на комплексъ отдѣльныхъ лежачихъ складокъ, вершины 
которыхъ часто перегнуты обратно и вдавлены въ подлежащіе слои; такія складки 
называются ныряюЩИИИ (TaucMalten). 

Покровы перекрытія обнаружены въ очень многихъ складчатыхъ 
областяхъ. Громадную роль они играютъ въ строеніи Альпійской цѣпи, 
гдѣ комплексъ слоевъ въ нѣсколько 100 м. толщины передвинута съ 
юга на сѣверъ на 80 и даже на 100 клм. Такъ Фрейбургскіе Альпы, 
между Женевскимъ и Тунскимъ озерами, состоящіе изъ мезозойскихъ 
образованій, лежатъ на эоценовыхъ слояхъ; корни ихъ надо искать въ 
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Роиской долинѣ. Большіе покровы перекрытія обнаружены въ Карпатахъ, 
Аппенинахъ, Сициліи, Шотландіи и въ Аппалахскихъ горахъ Сѣв. Аме
рики. Гигантскихъ размѣровъ перекрытія достигаютъ въ Сѣв. Швеціи 
(зап. Лапландія). По Тёрнебому, Гольмквисту и Гамбергу тамъ комплексъ 
докембрійскихъ породъ въ 1500 м. мощности и 1400 клм. длины на 
лротяженіи 140 клм. надвинутъ съ запада на востокъ на силурійскія 
ютложенія. 

ПРИЧИНЫ НАКЛОНА СЛОЕВЪ, ОБРАЗОВАНІЯ СЕЛАДОЕЪ, 
СДВНГОВЪ и СБРОСОВЪ. 

Причины вышеописанныхъ нарушеяій горизонтальнаго пололіенія 
•слоевъ, выражающихся наклоннымъ ихъ положеніемъ, складчатостью "и 
перемѣщеніемъ по трещинамъ, уже давно отыскивали въ разнообразныхъ 
геологическихъ явленіяхъ, къ которымъ относятъ: мѣстныя вулканическія 
поднятія; рѣдкіе случаи нарушеній при мѣстныхъ изверженіяхъ; умень-
шеыіе объема нижележащйхъ породъ; увеличеніе ихъ объема и боковое 
давленіе, происходящее какъ въ силу скольженія въ бассейнѣ крыльевъ 
•синклинальныхъ складокъ и вызваннаго этимъ давленія на нижележащія 
части того же слоя, такъ и въ силу поднятія сосѣднихъ областей и, въ 
•особенности, въ силу сжатія охлаждающейся земной поверхности или 
горообразовательныхъ процессовъ. 

Объяснить наклонное положеніе слоевъ, наблюдаемое въ отдѣльныхъ 
случаяхъ, въ областяхъ, гдѣ эти слои большею частью являются гори
зонтальными, сравнительно легко болѣе простыми причинами, т.-е. измѣ-
неніемъ объема нижележащихъ горныхъ породъ. Въ зависимости отъ уве
личена объема, должно наблюдать какъ бы вздутіе въ пунктахъ, лежа-
:щихъ надъ такими увеличивающимися въ объемѣ массами, ведущее'за 
собою антиклинальную постановку слоевъ. Въ томъ случаѣ, когда подъ 
вліяніемъ циркулирующей воды горныя породы будутъ терять нѣкоторыя 
•свои составныя части, или когда нижележащія горныя породы будутъ 
•совершенно растворяться въ водѣ, какъ каменная соль или гипсъ, выше-
.лежащія породы, не находя себѣ опоры, будутъ опускаться въ тѣхъ 
мѣстахъ, подъ которыми произошло уменьшеніе объема. Точно такъ же, 
если уменьшеніе объема произошло въ силу высыханія породъ или ихъ 
ч)бугливанія,-тоже произойдете опусканіе. Подъ вліяніемъ мѣетнаго умень-
шенія объема вышедежащія породы могутъ образовать синклинальное па
дете пластовъ. Какъ примѣръ антиклинальнаго строенія слоевъ, вызван
наго увеличеніемъ. объема, можно привести одинъ изъ проваловъ острова 
Эзеля (см. стр. 63). Здѣсь известнякъ обнаруживаете паденіе своихъ 
•слоевъ во всѣ'стороны отъ провала, т.-е. представляете настоящую куполо
видную складку безъ вершины. Принимая во вниманіе, что слои извест-
няковъ покоятся на глинѣ, которая въ этой местности служите ложемъ 
-многочисленныхъ подземныхъ рѣкъ, весьма вѣроятнымъ будетъ предпо-
лоагеніе, что просачивающаяся чрезъ известнякъ вода встрѣчала глину, 
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на поверхности которой и задерживалась. Глина, являясь породою водо
упорного, въ то же время сама поглощаетъ воду .въ болыпомъ количе
стве и въ силу этого должна увеличивать свой объемъ; это увеличеніе 
объема отразилось на породахъ вышележащнхъ—ихъ поднятіемъ. Влажная 
глина, при дальнѣйшемъ дѣнствіи на нее воды, била унесена, и надъ 
пустотою прои8ошелъ провалъ, стѣнки котораго и до настоящаго вре
мени сохранили антиклинальное расположеніе. 

Подобнымъ же путемъ возможно отчасти объяснить складчатость, 
a мѣстами даже и сбросы, въ кембрійскихъ и си.турійскихъ породахъ 
окрестностей Петербурга. Силурійскія образованія здѣсь покоятся на 
толстыхъ слояхъ кембрійской синей глины, которая въ то же время слу
жить водоупорнымъ пластомъ. Вода, двигающаяся въ видѣ отдѣльныхъ 
подземныхъ ручьевъ по поверхности глины, должна производить размы
вание ея, а потому и вышележащія породы должны мѣстами представить 
измѣненіе своего горизонтальнаго расположенія. Такъ какъ подобное излѣ-
неніе вызывается, по всей вѣроятности, мѣстнымъ увеличеніемъ глиною 
своего объема и мелкими провалами, то вышележащія породы должны 
испытывать болѣе или менѣе рѣзкое поднятіе или опусканіе, результа-
томъ которыхъ должно быть нарушеніе связи въ плотной породѣ. Силу-
рійскіе известняки въ окрестностяхъ Петербурга, въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ-
въ нихъ наблюдается наиболѣе сильная изогнутость, представляютъ много
числениыя трещины, т.-е. являются сплошь разбитыми на мелкіе куски. 
Кромѣ того, рядъ нарушеній горизонтальнаго напластованія пріурочеиъ 
здѣсь къ рѣчнымъ долинамъ, въ сторону которыхъ, конечно, и стекаютъ 
подземныя воды, тогда какъ въ нѣкоторомъ разстояніи отъ рѣкъ слои 
лежать съ слабымъ наклономъ на югь. Все это даетъ болѣе простое-
объясненіе происхожденія складокъ силурійскихъ и кембрійскихъ обра
зованы окрестностей Петербурга, чѣмъ предположеніе Мурчисона,. объ-
яснявшаго ихъ причинами вулканическими. 

Такъ же просто объясняется складчатость пермскихъ образованій 
Казанской и Нижегородской губерній. Известняки пермской системы во 
многихъ мѣстахъ при участіи сѣрнистыхъ ключей переходятъ въ гипсъ. 
Результатомъ перехода является сильное увеличеніе объема, a вслѣдствіе 
этого — складчатость известняковъ. Здѣсь также складчатость гораздо-
легче объясняется метаморфическимъ процессомъ, чѣмъ поднятіемъ Урала, 
какъ это нѣкогда предполагалъ Лудвигъ. 

Примѣры метаморфизаціи горныхъ породъ уже въ достаточной мѣрѣ-
должны убѣдить въ возможности измѣненія объема горныхъ породъ, слѣд-
ствіемъ котораго можетъ явиться болѣе или менѣе сильное изогнутіе выше
лежащихъ или тѣхъ же самыхъ горныхъ породъ, не требующее для своего-
объясненія какихъ-либо болѣе общихъ причинъ. 

Для нѣкоторыхъ случаевъ вывода слоевъ изъ горизонтальнаго поло
жения необходимо бываеть допустить вліяніе выступанія на дневную по
верхность изверженныхъ горныхъ породъ, подъ, вліяніемъ давленія кото
рыхъ прилегающіе слои приняли наклонное положеніе (фиг. 293). 

Точно также въ отдѣлышхъ случаяхъ можно объяснять происхо-
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жденіе складчатости путемъ оползней и вызваннаго сползающими мас
сами давленія. Если представить котлообразное изогнутіе горныхъ.породъ 
(фиг. 294 ) и допустить, что подъ вышележащимъ слоемъ циркулируютъ 
въ кртловинѣ подземныя воды, смачивающія поверхность водоупорнаго слоя 
и вызывающая такимъ путемъ скольженіе крыльевъ складки въ котловину, 
то давленіе этихъ скользящихъ массъ, конечно, можетъ въ извѣстныхъ 
случаяхъ вызвать образованіе складокъ. 

Если возможно- вышеуказанными процессами объяснить измѣненіе 
горизонтальнаго положенія слоевъ въ нѣкоторыхъ случаяхъ, то только въ 

Фиг. 293. Выводъ слоевъ изъ горизонтальнаго положенія выступаиіемъ изверженныхъ 
породъ, а—діоритъ, b—глинистый сланецъ. 

примѣненіи ЕЪ отдѣльнымъ мѣстностямъ. Объяснить этимъ путемъ изо
гнутость слоевъ, сбросы, сдвиги и перебросы, наблюдаемые на значи-
тельныхъ пространствахъ, а въ особенности въ горныхъ кряжахъ, едва ли 
возможно. Для подобнаго рода нарушенія необходимо допустить болѣе 
•общія причины, а потому оты
скивать ихъ должно или въ бо-
ковомъ давленіи, вызванномъ 
поднятіемъ сосѣднихъ областей, 
или^ въ сжатіи земной коры, 
лодъ вліяніемъ охлажденія. , 

Складки горныхъ породъ 
уже давно вызывали предполо-
женіе, что главная причина ихъ 
происхожденія боковое давленіе. 
Опытъ Голля являлся какъ бы 
исходнымъ пунктомъ такого объ-
ясзенія. 

Голль бралъ ящпкъ съ стеклявными стѣнками, изъ которыхъ одна была подвижная, 
и поиѣщалъ въ него аккуратно, по ящику вырѣзанные, куски различнаго цвѣта ыатеріи. 
При нормальпомъ положеніи кусковъ, они изображали горизонтальные пласты. Подвергая 
ихъ одностороннему давленію, при помощи подвижной стѣвкп ящика, Голль получилъ 
цѣлый рядъ складокъ, расположеніе которыхъ было параллельно подвижной стѣнкѣ или 
перпендикулярно давленію. Этотъ же опытъ можно сдѣлать и съ другимъ зіатеріаломъ. 
Можно взять различно окрашенный воскъ и приготовить изъ него группу горизопталь-
ныхъ слоевъ. Подвергая такое искусственное напластовавіе боковому давление, папр., 
при помощи гидравличѳскаго. пресса, весьма легко получить рядъ складокъ, а при 
дальнѣйшемъ давленіи, когда уже на вершинѣ складокъ образовались трещины, полу
чаются по направленно этихъ послѣднихъ и складки-сбросы. 

Усовершенствованный приборъ для воспроизведенія картины альпійской склад
чатости построплъ Паульке. іппаратъ представляетъ прямоугольный ящикъ 2 м. въ 
длину и 1 м. въ ширину, построенный нзъ желѣза п выдерживающій большое давленіѳ 

Ф И Г . 294. Схематическое объясненіе происхож-
денія складчатости путемъ боковыхъ оползней 

и давлеыія. 
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до 200 клер. Дво ящика раздѣлено на нѣсколько площадей, которыя независимо другъ. 
отъ друга можно опускать п поднимать, чтобы вызвать вертикальное движеніе толщи.. 
На, дно ящика укладываютъ тонкіе пласты мягкнхъ глнпъ и твердаго гипса, харак
терный особенности которыхъ (упругость, протнводѣпствіе разрыву и т. д.) точпо вы
числены. Боковое давлепіе достигается механическимъ передвпженіемъ стѣнки ящпка. 
Такимъ нутемъ можно воспроизвести самыя разнообразный условія дислокаціи и, дѣй-
ствнтельно, получаются результаты, вполнѣ соотвѣтетвующіе наблгодаемымъ въ при-
родѣ фактамъ. 

- О Легкость полученія складчатости искусственныыъ путемъ на мате-
ріалѣ сравнительно мягкомъ все-таки оставляетъ открытымъ вопросъ о 
томъ, какъ породы твердыя и .плотныя, изъ которыхъ построены горные-
кряжи могли образовать складки, не подвергаясь раздробленію? Непосрод-

Фиг. 295. Складчатость въ каменыоугольныхъ глинахъ и песчаникахъ р. Б. йзылы. 
Алтайскій округъ. 

ственныя наблюденія доказываготъ, что породы, представляющія изгибы в 
складки, были въ твердомъ и плотномъ состоянш, а не отвердѣли послѣ-
давленія, а потому необходимо признать извѣстную пластичность ихъ, въ 
предѣлахъ которой онѣ обнаруживаютъ нзвѣстную гибкость. Плита твер
даго кварцеваго песчаника изъ каменноугольныхъ образованій донецкаго-
бассейна, находясь продолжительное время на двухъ подставкахъ, только 
въ силу собственной тяжести, изогнулась въ срединѣ въ синклинальную-
складку. Гранитные столбы, ломѣщенные въ горизонтальномъ полояіеніи 
и прикрѣпленные только однимъ конномъ, по прошествіи довольно зіза-
чительнаго промежутка времени, изогнулись подъ вліяніемъ собственной 
тяжести. И въ томъ, и въ другомъ случаѣ трещинъ не образовалось. Оба 
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примѣра представляютъ самое незначительное движеніе, хотя Рейсъ описы-
ваетъ изъ Норвегіи жилу гранита, прорѣзывающую толщи гнейса, въ ко
торой (фиг. 297) наблюдается любопытная волнообразная изогнутость, проис
шедшая, по мнѣнію вышеупомянутаго ученаго, уже послѣ образованія жилы. 
Что же касается до движеній значительныхъ, то объяснить ихъ выше
описанною гибкостью нельзя, необходимо допустить въ этомъ случаѣ, что> 
породы перейдутъ предѣлъ пластичности, за которымъ уже идетъ расколъ. 

Нѣкоторые ученые, какъ, напр., Геймъ, полагаютъ, что горныя по
роды, подъ вліяніемъ сильнаго давленія, обладаютъ особаго рода моле
кулярного пластичностью. По его мнѣнію, на глубинахъ породы испыты-
ваютъ большое давленіе, дѣйствіе котораго распространяется по всѣмъ-
направленіямъ, такъ что давленіе горы, подобно гидравлическому давле-

Фиг. 296. Сланецъ съ двумя склад- • Фиг. 297. Гранитовая жила (пунктиръ), пред
ками-сбросами (Геймъ). ставлятаща'я позднѣйшее изогнутіе (Рейсъ). 

нію, дѣйствуетъ всесторонне на частицы ' горной породы^ въ силу чего 
эта послѣдняя находится въ особомъ скрытно-пластичеекомъ состояніи. 
При нарушеніи равновѣсія другою силою, напр., горизонтальнымъ толч-
комъ, механическое измѣненіе горной породы происходить на значитель
н ы е глубинахъ безъ излома, тогда какъ на глубинахъ неболыпихъ 
хрупкій матеріалъ распадается на куски. Геймъ полагаетъ, что при 
этомъ измѣненіи безъ излома молекулы твердой породы перемѣщаются 
совершенно подобно какой-либо пластической массѣ. По его мнѣнію. такую 
пластичность породы должны обнаруживать на глубинахъ въ 2600 мет
ровъ, что соотвѣтствуетъ давленію въ 703 атмосферы. Пфаффъ пробо-
валъ экспериментальнымъ путемъ провѣрить предположеніе Гейма и под-
вергалъ горную породу въ теченіе семи недѣль давленію въ 9970 атмо-
сферъ, что соотвѣтствуетъ глубинѣ въ 36 километровъ, но опытъ не 
далъ положительныхъ результатовъ. Съ предположеніемъ Гейма до не
которой степени согласуются опыты Добрэ, Треска и Спринта. 
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Добрэ пропзводшгь опыты съ цѣлыо объяснить вѣерообразное строеніе слоевъ, 
но его опыты пмѣютъ и болѣо общее зпаченіе. Для опыта брался четыреугольпый 
кусокъ почти сухой глины (въ другомъ опытѣ—кусокъ свинца) и поиѣщался между 
двумя желѣзнымп пластинками (фиг. 298) , по велпчинѣ равными какъ между собою, 
такъ и съ кускомъ глины. При сдавливаніи пластпнокъ съ помощью гидравлическаго 
пресса, заключенная между ними глина пріобрѣла, по обыкновенію, сланцеватость, а 
кромѣ того, часть ея выступила за предѣлы ' пластинокъ, сохраняя пріобрѣтепную 
славцеватость, которая • расположилась вѣерообразно. Треска производплъ опыты надъ 

истеченіемъ твердыхъ тѣлъ: свинца, 
олова, серебра и сталп. Съ помощью 
гидравлическаго пресса ему удавалось 
всѣ упомянутая тѣла выдавливать 
изъ отверстія цилппдра. Спрингъ для 
опытовъ бралъ свинецъ, висмутъ, олово, 
цинкъ, алюминій, мѣдь, сурьму, пла
тину, сѣру и перекись марганца въ 
формѣ опилокъ или порошка. Всѣ они 
при давленіп отъ 2000 до 7500 атмо
сферъ давали цѣльные куски, но отли-

Фиг. 29S. Результаты опытовъ Добрэ надъ глиною чающІеСЯ НИ чѣмъ ОТЪ куСКОВЪ, ПО-
или свинцомъ подъ большимъ давленіемъ. ЛучвННЫХЪ СПЛаВЛбНІемъ; ИЗЛОМЪ ПХЪ' 

былъ кристаллическій. Свинецъ, цинкъ 
и глина уже при давленіи въ 5000 атмосферъ выливались изъ всѣхъ щелей аппарата, 
подобно жидкимъ тѣламъ. Всѣ эти опыты крайне важны, какъ доказательство по-
явленія въ тѣлахъ однородныхъ пластичности при увеличеніи давленія. 

Гюмбель , Стапфъ и Б р ё г г е р ъ н е допускаютъ подобной особенной 
пластичности г о р н ы х ъ породъ; п о и х ъ ы н ѣ н і ю , во время образован ія 
складокъ породы были раздроблены, но п о з д н ѣ е , п р и п о м о щ и г и д р о - х и -
м и ч е с к и х ъ пропессовъ, были связаны въ одно цѣлое . Гюмбель т а к ж е 
производилъ о п ы т ы . О н ъ бралъ ц и л и н д р ъ ортоклаза и т а к о й ж е — г о р -
н а г о х р у с т а л я и подвергалъ и х ъ давлен ію ; п р и давлен іи 2 2 0 0 атмо
сферъ о н и оба были раздроблены. П о д о б н ы й ж е ц и л и н д р ъ к а л ь ц и т а подъ 
т ѣ м ъ ж е давленіемъ превратился въ совершенно н е п р о з р а ч н ы й , но очень 
п л о т н ы й к у с о к ъ ; т а к о й ж е ц и л и н д р ъ алебастра, п р и давлен іи 2 5 0 0 атмо
сферъ, сдѣлался р ы х л ѣ е и землистѣе , но однако настолько к р ѣ п к и м ъ , что 
изъ него м о ж н о было приготовить м и к р о с к о п и ч е с к і й п р е п а р а т а . П о м н ѣ -
н і ю Г ю м б е л я , эти о п ы т ы достаточно убѣдительно говорятъ п р о т и в ъ п л а 
стичности г о р н ы х ъ породъ. В ъ доказательство п л а с т и ч н о с т и г о р н ы х ъ п о 
родъ обыкновенно приводятъ н а х о ж д е н і е въ вытянутомъ и л и с п л ю с н у -
томъ состоян іи р а з л и ч н ы х ъ окаменѣлостей , '. изогнутость кристалловъ , вда-
влен ія н а отдѣльныхъ к у с к а х ъ нагельфлю, появлен іе сланцеватости подъ 
угломъ " к ъ слоеватости, сопровожден іе ея т р е щ и н а м и и вообще и х ъ п о -
явлен іе , сдвиги и т . п . 

О п ы т ы съ одностороннимъ давленіемъ надъ м и н е р а л а м и и г о р н ы м и 
породами п р и в е л и къ и х ъ раздробленно , а потому было б ы интересно 
произвести о п ы т ы подъ болѣе сильнымъ давлен іемъ, но п р и услов іи з н а 
чительной , устойчивости и сопротивлен іи прибора . Т а к і е о п ы т ы были 
произведены а м е р и к а н с к и м и у ч е н ы м и ; первоначально К и к о м ъ въ 1 9 0 2 г., 
a позднѣе Эдемсомъ и Н и к о л ь с о н о м ъ въ 1 9 1 2 г . п р и давлен іяхъ , до-
с т и г а ю щ и х ъ до 3 0 . 0 0 0 атмосферъ. 
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Кикъ бралъ ящикѵизъ какого-либо ковкаго металла (обыкновенно изъ мѣди), 
въ иего помѣщалъ образецъ минерала или горной породы, а свободное между ними 
пространство заливалось легкоплавкимъ веществоиъ, которое затвердѣвало и превра
щалось въ твердую массу, способную подъ давленіемъ деформироваться. Все это под
вергалось давлепію сильнаго пресса. Кикъ производилъ опыты какъ надъ отдѣль-
нымп минералами, такъ и нѣкоторыми горными породами. Минералы, имѣющіе твер
дость до 5 (шкала Мосса), обнаруживали ясную пластическую леформацію, тогда какъ 
у минераловъ твердостью въ 5 и болѣе—ея пе наблюдалось. Каррарскій мраморъ далъ 
катакластическую структуру; то же наблюдалось въ кристаллически-зернистомъ доло
мита, мелкозернистомъ известнякѣ, въ известнякѣ богатомъ окаменѣлостями и даже 
въ гранитѣ. Недостатокъ опытовъ Кика заключается въ томъ, что при его опытахъ 
не было ВОЗНОЛІНОСТИ точно. определить давленіе, а равно и измѣнять температуру. 
Во всякомъ случаѣ, при своихъ опытахъ Кикъ достигалъ давленія нѣсколько превы
шающего 800 атмосферъ, выше котораго, за раздробленіемъ каррарскаго мрамора, онъ 
обиаружилъ пластичность и далъ скорлуповатую структуру (фиг. 229). 

НЕСКОЛЬКО совершеннее были произведены'опыты Эдемсомъ и Никольсономъ. Для 
этпхъ цѣлей вышеупомянутые изслѣдователи брали брусокъ кованнаго желѣза, а для 
сильныхъ давленій брусокъ никкелевой стали (въ 9 с. м. длины и въ 6,5 с. м. ши
рины и толщины). Въ этомъ брускѣ, въ средпнѣ его и по всей длинѣ просверливали 
правильное цилиндрическое отверстіе. По діаметру этого отверстія приготовляли цп-
лнндръ испытуемой .горной породы, который и вводился въ средину отверстія бруска, 
такимъ способомъ, что брусокъ предварительно нагрѣвался—для расширенія металла— 
и тогда въ отверстіе бруска свободно проходилъ цилпвдръ горной породы. Пбслѣ этого 
помѣщенія, брусокъ подвергался снаружи и въ своей срединѣ стачпванію, при чемъ 
это последнее доводило стѣнки-оставшейся металлической трубки вокругъ испытуемой 
породы до разлпчныхъ величинъ, въ. зависимости оттого подъ меньшпмъ или болыпимъ 
давленіемъ будетъ. производиться опытъ (фиг. 300). Давленіе на породу производилось 
поршнями, приготовленными изъ хромово-вольфрамовой стали, при чемъ это давленіе 
постепенно усиливалось не только до раздробленія породы, но велось и далѣе, пока не 
замѣчалось появление и постепенное увеличеніе валообразной выпуклости въ трубкѣ 
бруска, a слѣдовательпо и въ испытуемой горной породѣ (фиг. 301). Иоогда прп этпхъ 

Фиг. 299. Скорлуповатое строеніе 
каррарскаго мрамора послѣ да

вления изъ опытовъ Кика. 

Фиг. 300. Приборъ Эдемса 
и Никольсона для сильныхъ 
давленій. а—твердая сталь, 
в — никкелевая сталь, г — 
горная порода, д—поршень 
изъ хромо-вольфрамовой 

стали. 

Фиг. 30 г. ПояЕленіе вало
образной выпуклости во 
время опыта съ каррар-
скимъ мраморомъ (Эдезісъ 

и Никольсонъ). 
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опытахъ трубка лопалась, но чаще въ моменты, близкіе къ разрыву, опытъ останавли
вался.'Затѣмъ, трубку и брусокъ распиливали и такимъ путемъ освобождали дефор
мированную горную породу. Изъ самаго процесса опыта можно видѣть, что каждый 
изъ нихъ долженъ былъ сопровождаться изготовлепіеаъ новаго прибора для даль-
нѣйшихъ опытовъ, а этимъ, конечно, опредѣлялась значительная стоимость салпхъ 
опытовъ. 

Для достажепія прп опытахъ съ нѣкоторымн изверженными горпыми породами 
болѣе высокой температуры весь приборъ помѣщался въ стальную печь, устроенную 
такъ, чтобы пламя пе касалось той части, гдѣ помѣщалась порода. Температура 
около пробы опредѣлялась термоэлементомъ и въ нѣкоторыхъ случаяхъ доводилась до-
1000° Ц. 

Прп опытахъ съ твердыми породами, какъ діабазъ и гранить, особенно съ по-
вышевіемъ температуры (отъ 350°—1000°Ц) горная порода сливалась съ внутренней 
стѣнкой стальной трубки и разнять ихъ не представлялось возможпымъ. Кромѣ того, 
при вскрытін трубки деформированная часть легко отпадала отъ недеформированпой 
и прнтомъ сохраняла сверху и снизу вдавлепія па подобіе позвонка рыбъ. Дабы из-
бѣжать сплавленія п распаденія деформированной породы, опытъ былъ впдоизмѣненъ 
такимъ способомъ: брался не одинъ цплиндръ изъ испытуемой породы, а трп точно 
прнгнавиыхъ цилпндрпческихъ диска; верхній и нижній изготовлялись изъ каррарскаго 
мрамора, a средній изъ испытуемой породы. Подвергая сильному давленію до образо
вания значительной валробразной выпуклости стальной трубкп, можно было, послѣ 
опыта и вскрытія трубки, наблюдать, что вогпутыя поверхности на діабазѣ или гра
н и в были 'сильно очерчены и если бы давленіе было еще увеличевО, то мраморные 
конусы проникли бы чрезъ центръ дпсковъ діабаза пли гранита и тамъ совершенно 
слились. Такимъ путемъ изъ горныхъ породъ получался цилипдръ съ валообразноіі вы
пуклостью посредпнѣ (діабазъ или гранптъ), совершенно сплошной s состоящій какъ бы 
изъ трехъ слоевъ. 

Давленіе, которому подвергались горныя породы, было очень, различно. Каррар-
скій мраморъ испытывался при обыкновенной темпоратурѣ подъ давленіемъ отъ 15500— 
21000 атяосферъ, при чемъ опыты варіировались отъ 10 минуть до 64 дней. Во всѣхъ 
случаяхъ мраморъ давалъ вилообразную выпуклость и не обпаружнлъ ни малѣйшихъ 
слѣдовъ раздробленія. Поэтому авторы считаютъ этотъ мраморъ, «примѣромъ совер~ 
шенной пластической текучести». Съ діабазомъ было произведено 35 опытовъ, при 
чемъ употреблялось три диска и давленіе отъ 21000—29800 атмосферъ. Уже при 
обыкновенной температурѣ и при давленіи въ 21000 атмосферъ діабазъ далъ вполнѣ 
хорошо выраженную валообразную. выпуклость и увеличилъ діаметръ диска на 1 4 % 
безъ слѣдовъ какихъ бы то ни было трещинъ. При увеличеніи давленія при опытахъ 
съ діабазомъ или гранитомъ валообразная выпуклость получалась еще' рельефнѣе и 
при этомъ діаметръ диска этихъ породъ возросъ отъ 30°/ 0 —55°/ 0 . Интѳресенъ былъ 
одинъ опытъ, при которомъ одинъ изъ поршней, производящихъ давленіе, далъ тре
щины я въ эти трещины во время опыта втекъ мраморъ,—демонстрируя этимъ какъ бы 
втеки воска или какого-либо другого весьма пластическаго вещества. 

Вышеописанные опыты американскихъ ученыхъ представляютъ боль
шой интересъ для науки. Эти опыты отчасти подтверждают нредполо-
женіе Гейма о пластичности горныхъ породъ подъ давленіемъ, но про-
тиворѣчатъ другому предположению этого ученаго тѣмъ, что несмотря на 
значительную величину давленія, не получалось въ породахъ тѣхъ мине-
ралогическихъ измѣненій, о которыхъ онъ говорилъ. Особенный инте
ресъ этихъ опытовъ заключается въ томъ, что послѣ раздробленія гор
ныхъ породъ, подъ вліяніемъ усиливающагося давлеиія, въ составныхъ 
частяхъ породы снова наблюдалось появленіе связи и порода дѣлалась 
плотною и обнаруживала къ новому искусственному ея раздробленію не 
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только прежнее сопротивлёніе, но нерѣдко и превосходило его. Этому 
послѣдиему обстоятельству, напримѣръ въ каррарскомъ мраморѣ, способ
ствовала медленная деформація, а также нѣкоторое повышеніе темпера
туры. Изученіе микроскопическихъ препаратовъ, сдѣланныхъ изъ гор
ныхъ породъ до и послѣ опыта (фиг. 302 и фиг. 303), показало, что, 
посдѣ деформаціи, какъ простыя, такъ и сложиыя горныя породы обна
ружили катакластическую структуру, которая то являлась ^ листоватою, 
то параллельно-линейною (гнейсовидною), то очковою, то даже въ видѣ-

Фиг. 302. Микроскопическіе препараты изъ 
кяррарскаго мрамора: вверху—до опыта, вни
зу— послѣ опыта (Эдемсъ и Никольсонъ). 

Фиг. 303. Микроскопическіе препараты изъ 
діабазя: вверху—до опыта, внизу—иосл-f; 
опыта (по опредѣленію Эдемса структура 

очковаго гнейса). 

микроскопической брекчіи (кристаллически-зернистый доломитъ). Эти 
структуры, но мнѣнію авторовъ опытовъ, весьма напоминаютъ тѣ струк
туры, которыя наблюдаются у кристаллическихъ сланцевъ. Точно также 
доказано авторами, что новыя листоватыя и другія структуры, по распо
ложенно своихъ составныхъ частей, являются въ положеніи перпенди-
кулярномъ главному давленію, т.-е. эти опыты подтвердили до извѣстной 
степени старинные опыты (стр. 283) Сорби, Тиндаля в Добрэ надъ 
происхожденіемъ отдѣльности въ пластическихъ горныхъ породахъ. Во 
всякомъ случаѣ, въ деформированныхъ горныхъ породахъ и подъ .микро-
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скопомъ до спхъ поръ не обнаружено появленіе какихъ бы то ни было 
новыхъ минераловъ. 

Нахожденіе изгибовъ слоевъ и образованіе подчасъ. крайне сложной 
складчатости заставляетъ признать существованіе факта, а равно и отыски
вать основную причину его происхожденія. Если прднятія и опусканія, 
т.-е. вліяніе силъ, дѣйствующихъ или сверху, или снизу, даютъ возмож
ность объяснять происхожденіе котловинъ или куполовидныхъ складокъ 
и сбросовъ, то ими никоимъ образомъ нѣтъ возможности объяснить силь
ное иэогнутіе горныхъ цѣпей, въ которыхъ, какъ, напр., въ Альпахъ, 
въ поперечномъ ихъ разрѣзѣ, насчнтываютъ до 30 и болѣе отдѣльныхъ 

Фиг. 304. Изгибы горнаго известняка при впаденіи р. Койвы'въ р. Чусовую (Мурчисонъ). 

складокъ. Для объясненія происхожденія такого многочисленнаго количе
ства складокъ необходимо допустить нѣкогда дѣйствовавгпее боковое да-
вленіе. Къ этой же мысли весьма легко придти и другимъ. путемъ. Если 
представить, что слои, образующіе складки, расправлены и лежатъ гори
зонтально, то они должны занять значительно больше мѣста, чѣмъ въ со-
стояніи своего изгиба, или, говоря словами Гейма, „получается избытокъ 
земной коры". Подобное состояние можетъ произойти только тогда, когда 
земная кора или увеличивается, или уменьшается въ своемъ горизон-
тальномъ протяженіи. Это можно даже представить и путемъ эксперимен
тальными Если взять гипсовый шаръ, обтянутый бумагою и смачивать эту 
послѣднюю, то при увеличены объема бумага образуетъ складки. Для 
противоположнаго случая можно привести опытъ Шанкуртуа, который 
бралъ каучуковый шаръ, раздувалъ его и погружалъ въ расплавленный 
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воскъ, который и покрывалъ его поверхность. Не давъ воску совершенно 
остыть, Шанкуртуа выпускалъ изъ шара часть воздуха, т.-е. уменьшалъ 
его поверхность, причемъ слой воска образовалъ рядъ складокъ. 

Такъ какъ для предположенія объ увеличены поверхности земли нѣтъ 
рѣшительно никакихъ данныхъ, то остается только одно объясненіе—это 
уменыпеніе поверхности земли. Здѣсь снова приходится встрѣтиться съ 
столь плодотворною въ геологіи гипотезою Канта-Лапласа, учащею, что 
земля представляетъ собою охлаждающееся, а следовательно, и сокра
щающееся въ объемѣ тѣло. Результатомъ такого сокращенія и должна 

Фиг. 305. Складка-сбросъ въ девон<жомъ известнякѣ Петербургской губерніи, обусло
вленная одностороняимъ давленіемъ нѣкогда бывшаго ледника. Съ показаніемъ раздро-

бленія известняка. 

явиться складчатость горныхъ породъ. Чтобы представить величину такого 
сжатія, можно . привести вычисленія Гейма, который для Юрской цѣпи 
горъ даетъ 5,000 метровъ, для Альпъ,—120,000 метровъ. Подобный 
расчетъ указываетъ, что какая-либо- сѣверная точка Альпъ лежитъ отъ 
южной на 120 километровъ ближе, нежели въ томъ случаѣ, когда не 
существовало бы Альпъ. Общепринятая теперь гипотеза шарріажа дѣлаетъ 
необходимымъ допустить для Альповъ еще болѣе значительное сжатіе. 
По Шмидту, занимаемая теперь Альпами поверхность, представляетъ въ 
ср'еднемъ Х Д первоначальной, т.-е. полоса въ 600 клм. ширины съужена 
горообразовательными процессами до. 150 клм. Поэтому сжатіе земли въ 
1/т или Узоо совершенно достаточно для объясненія происхожденія горъ 
на поверхности земли. 
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Эта гипотеза предполагаетъ, въ своемъ дальнѣйшемъ развптіи, не
обходимость образованія складокъ на всей земной поверхности, а не въ 
отдѣльныхъ мѣстахъ ея, какъ то наблюдаемъ въ действительности. Отсут-
ствіе изгибовъ на всей земной поверхности и сосредоточеніе ихъ только 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ приводить къ заключение, что въ этихъ нѣ-
которыхъ пунктахъ и складчатость должна быть сильнѣе, ибо проме-
жуточныя между ними мѣста сохранили свое горизонтальное положение. 
Какъ бы въ пользу этого приводятъ опытъ Добрэ, который, какъ и • въ 
опытѣ Шанкуртуа, бралъ каучуковый шарь, покрывалъ его желатиномъ, 
выпускалъ воздухъ и, уменьшая объемъ ядра, получалъ на поверхности 
желатина—складки. Въ томъ случаѣ, когда часть поверхности каучуко-
ваго шара была заклеена картономъ, т.-е. лишена была возможности 
сокращаться или расширяться, въ мѣстахъ неподклеенныхь, изгибы слоя 
желатина получались значительно сложнѣе, чѣмъ въ первомъ случаѣ. 
Точно такъ же есть и прямые геологическіе факты, доказывающее, что 
нѣкоторыя части земной поверхности съ глубокой древности сохраняли 
горизонтальное положеніе, т.-е. не принимали никакого участія въ об-
щемъ сжатіи, а если и принимали, то не образуя собою складокъ. Точно 
также для другихъ мѣстъ земной поверхности есть доказательства, что 
они съ глубокой древности выведены изъ горнзонтальнаго положенія и 
представляютъ складки. 

Причина происхожденія сбросовъ, сдвиговъ, складокъ-сбросовъ, скла-
докъ-сдвиговь и перебросовъ находится въ зависимости какъ отъ опу-
•сканій ' или поднятій, такъ и отъ складчатости горныхъ породъ. Если 
принимаютъ для объясненія послѣдней боковое давленіе, вызванное со-
кращеніемъ земной поверхности, то и для происхожденія складокъ-сдви
говъ и сбросовъ необходимо принять то же боковое давленіе. Если пре-
дѣлъ упругости горныхъ породъ превзойденъ силою бокового давленія, 
то должны образоваться трещины, по направленію которыхъ можетъ 
произойти сдвигъ или сбросъ. Такія трещины, по всей вѣроятности, 
-способствуйте не одиночному" сдвигу или сбросу, происшедшему въ силу 
-одного бокового удара, но въ теченіе значительныхъ промежутковъ вре
мени даютъ возможность перемѣщаться горнымъ породамъ. Подобная 
мысль невольно является въ тѣхъ случаяхъ, когда приходится имѣть 
дѣло съ грандіозными сбросами, высота которыхъ измѣряется тысячами 
жетровъ. 

Необходимость признать извѣстную • долю пластичности въ твердыхъ 
горныхъ породахъ заставляете въ настоящее время нѣкоторыхъ ученыхъ, 
какъ Геймъ, Бальцеръ, Леманнъ и друг., видѣть въ боковомъ давленіи, 
вызываемомъ постепеннымъ сокращеніемъ поверхности земли, важнаго 
•фактора, способваго сильно видоизмѣнять, метаыорфизировать горныя 
породы. Въ этомъ процессѣ видятъ механическ ій метаморфизмъ или 
динамометаморфизмъ. Необычайное всестороннее давленіе, говорите 
Геймъ, обусловливаете подвижность частицъ совершенно подобно тому, 
какъ она обусловливается сплавленіемъ тѣлъ при высокой температурѣ 
пли растворешемъ ихъ въ жидкостяхъ: разъ такая' подвижность частицъ 
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достигнута, иѣтъ ничего невозможнаго и въ томъ, чтобы вступили въ 
свои права силы кристаллизующія и химичеекія, которыми будетъ обу
словлена другая группировка атомовъ и частицъ, и сообщится имъ новое 
возможное равновѣсіе. Вышеприведенные опыты Кика, Эдемса и Ни-
кольсона, какъ показано, не лодтверждаютъ послѣдняго заключенія Гейма. 
Бальцеръ объясняете механическимъ метаморфизмомъ превращеніе из-
вестняковъ аарскаго массива въ мраморъ и видитъ въ давленіи главную, 
но далеко не единственную, причину его; онъ допускаетъ еще и участіе 
воды, содержащей углекислоту, теплоту земной коры и т. п. Крайнимъ 
сторонникомъ механическаго метаморфизма является Леманнъ, который 
въ гранулитовой области Саксоніи видитъ образцовый примѣръ подобнаго 
метаморфизма. Здѣсь выступаніе гранулитовыхъ массъ обусловило не
обыкновенно сильное давленіе на глинистые сланцы, вызвало въ нихъ 
разнообразныя нарушенія горизонтальнаго положенія слоевъ и молеку
лярное перемѣщеніе, подъ вліяніемъ котораго произошла метаморфиза-
ція глинистыхъ сланцевъ въ кристаллическіе. 

Горообразовательные процессы заставляютъ, во всякомъ случаѣ, до
пустить возможность вліянія сильнаго бокового давленія на горныя породы. 
Изученіе этого явленія какъ въ искусетвенныхъ опытахъ, такъ и въ при
роде, приводятъ къ необходимости признать въ подтвержденіе динамо-
метаморфизма довольно односторонніе факты. Такъ имъ можно объяснить 
появленіе въ горныхъ породахъ: катакластической структуры, выраженной 
листоватымъ, параллельно-линейнымъ и брекчіевиднымъ строеніемъ, — 
напоминающимъ структуру нѣкоторыхъ метаморфическихъ сланцевъ; об-
разованіе складокъ и вызванную этимъ . образованіемъ нѣкоторую теку
честь какъ отдѣльныхъ прослоевъ, такъ и прорываюпгахъ горныя породы 
даилъ—ихъ утоненіе или даже и разорванность. Такъ въ среднемъ ребрѣ 
•сильно изогнутыхъ складокъ обыкновенно наблюдается такое утонёніе, 
и иногда даже и разорванность, тогда какъ въ вершинѣ—утолщеніеі 
Происхожденіе покрова перекрытія или шарріажа также было вызвано 
•сильнѣйшимъ боковымъ давленіемъ и,, какъ результатомъ этого, надо 
•было ожидать въ горныхъ. породахъ этого покрова наиболѣе сильнаго 
вліянія динамометаморфизма. Въ дѣйствительности, эти горныя породы 
измѣнены настолько незначительно, что причислять ихъ къ породамъ 
метаморфическимъ нельзя. Нерѣдко среди осадочныхъ горныхъ породъ, 
принимающихъ участіе въ покровѣ перекрытія, въ мѣстахъ, гдѣ надо 

'•было бы ожидать наиболѣе 'сильнаго давленія, т.-е. въ корню и у плос
кости перемѣщенія покрова, иногда находятъ однѣ и тѣ же окаменѣлости, 
дающія возможность признать ихъ за осадокъ одного и того же геоло-
гическаго возраста. Въ опытахъ Эдемса и Никольсона известнякъ, пере
полненный окаменѣлостями, послѣ опыта, пріобрѣлъ, листоватую струк
туру, но отъ окаменѣлостей не осталось и слѣдовъ. Интересно то, что 
поверхность тѣхъ горныхъ породъ (даже гранитовъ), по которымъ про-, 
изошло перемѣщеніе покрова перекрытЙ, нерѣдко носитъ ; слѣды силь
наго раздробленія и иногда появляются здѣсь брекчіевидныя скопленія 
этой породы. 
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Путемъ динамометаморфизма возможно объяснить нѣкоторыя формы 
ложныхъ залеганій, т.-е. вдавленіе нѣкоторыхъ породъ въ полости дру
гихъ, какъ напр., известняка въ полости гранита и т. д. Точно также 
легко объяснить динамометаморфизмомъ сплющенность и вытянутость нѣко-
торыхъ окаменѣлостей, а равно изогнутость и появленіе двойниковыхъ 
образованій въ кристаллахъ (Рейсъ, Кикъ, Эдемсъ) горныхъ породъ, 
подвергшихся боковому давленію. Тѣмъ же боковымъ давленіемъ легко 
объяснить образованіе въ горныхъ породахъ трещинъ, долинъ разрыва, 
складокъ-сбросовъ, складокъ-сдвиговъ, а равно и обыкновенныхъ сдвиговъ 
и сбросовъ. 

Во всякомъ елучаѣ, кромѣ раздробленія, а съ пимъ и измѣненія 
структуры и новаго уплотненія, горныхъ породъ, вопросъ о перекри-
сталлизаціи ихъ, а равно и появленіе новыхъ минераловъ подъ влія-
ніемъ динамометаморфизма остается въ области предположеній. Какихъ бы 
то ни было новыхъ минераловъ, обусловливающихъ за горными породами 
ваименованіе метаморфическихъ, не было получено ни при искусствен-
ныхъ опытахъ и не было ихъ наблюдаемо въ горныхъ породахъ, въ 
мѣстахъ наиболыпаго сильнаго бокового давленія и въ природѣ. 

Горообразовательные процессы своимъ вліяніемъ на горныя породы 
могли п не достигать тѣхъ предѣловъ давленія, при которыхъ произошло, 
какъ въ опытахъ Кика и Эдемса, полное спаиваніе отдѣльныхъ частей 
раздробленной горной породы. Во многихъ горахъ, какъ напр. въ цен
тральной части Кавказскаго хребта, довольно часто наблюдается пріуро-
чиваніе осыпей къ выходамъ антиклинальныхъ складокъ глинистаго 
сланца. Это, конечно, доказываете что здѣсь складки произошли съ 
разломомъ, обусловливающимъ и ихъ легкую разрушимость. Разсматривая 
образцы сильной складчатости горныхъ породъ (коллекція Гейма, алтай-
скія яшмы и др.) очень часто, даже невооруженнымъ глазомъ, удавалось 
наблюдать въ мѣстахъ или наибольшей складчатости', или въ мѣстахъ— 
складокъ-сдвиговъ, нѣкогда бывшія трещины, выполненныя, очевидно 
позднѣе, минеральными массами (жилками), которыя и связали оконча
тельно породу и придали ей совершенную ЦЕЛЬНОСТЬ. 

Такое положеніе вопроса о метаморфическихъ сланцахъ и другихъ-
метаморфическихъ породахъ заставляете и теперь отыскивать причинность-
ихъ происхождения, въ другихъ явленіяхъ природы. Большинство вы-
ходовъ метаморфическихъ сланцевъ находятся въ ближайшемъ сосѣдствѣ 
съ ядромъ тектоническихъ складокъ, а, сдѣдовательно, въ области, гдѣ 
необходимо допустить наиболѣе сильное вліяніе горообразовательныхъ 
процессовъ. Такое ихъ положеніе заставляетъ предполагать о существо-
ваніи въ горной породѣ катакластической структуры и многочисленныхъ 
трещинъ, почти всегда расположенныхъ перпендикулярно давленію. До-
пустимъ теперь, что такая серія горныхъ породъ, путемъ опусканій, 
была доставлена во вторую метаморфическую зону (см. стр. 455), гдѣ уси
ленная дѣятельность гидатоморфизма, подъ вліяніемъ давленія, могла 
вызвать образованіе новыхъ минераловъ какъ на счетъ матеріала самой* 
породы, такъ и принесеннаго сверху. Отложеніе этихъ новбобразованій 
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могло произойти не только по трещинамъ, но и въ самой породѣ и 
придать ей характеръ породы метаморфической. Еакъ бы подтвержде-
ніемъ такого предположенія могутъ служить главные минералы, обыкно
венно, характеризующіе метаморфическія породы, которыя, въ значитель-
номъ болыпинствѣ случаевъ, являются по своему происхожденію мине
ралами, образовавшимися съ уменыпеніемъ своего молекулярнаго объема 
(по характериетикѣ Беккэ со знакомъ — ) . Такое объясненіе, во всякомъ 
случаѣ, не исклгочаетъ, по нашему мнъніго, и возможности образованія 
метаморфическихъ породъ ломимо динамометаморфизма (см. стр. 462) *)• 

Задача геолога, при разборѣ такихъ памятниковъ жизни земли, 
будетъ заключаться не только въ томъ, чтобы возстановить первона
чальный характеръ метаморфической породы, но и нримѣнить къ самому 
процессу метаморфизаціи раціональное объясненіе. 

Если въ опытахъ Эдемса и Никольсона гранитъ подъ сильнымъ 
давленіемъ принялъ гнейсовую структуру, то едва ли такое объяснение 
происхожденія гнейса для всѣхъ случаевъ можно считать универсальнымъ. 
Такое объясненіе можетъ быть применимо къ нѣкоторымъ гнейсамъ, 
гранито-гнейсамъ, гнейсо-гранитамъ и гранулитамъ, встрѣчающихся въ 
ближайшемъ сосѣдствѣ съ горами, гдѣ можно было ожидать проявленія 
вліянія сильнаго бокового давленія. Среди архейскихъ гнейсовъ—этого 
фундамента для всѣхъ другихъ геологическихъ образованій—встрѣчается 
гранитъ, залегающій весьма правильными слоями или покровами и со
ставъ такого гранита совершенно тождественъ съ составомъ соеѣдняго 
гнейса. Объяснить происхожденіе такого гнейса изъ гранита путемъ 
односторонняго давленія представляется невозможным^ такъ какъ по
добное объясненіе оставляло бы открытымъ вопросъ: отчего не обра
тились въ гнейсъ слои или покровы въ немъ залегающая гранита? 
Здѣсь не поможетъ и гипотеза инъекціи (см. стр. 445), такъ какъ по 
этой гипотезѣ трещины въ гнейсѣ должны были бы выполняться негра-
нитовою, а аплитовою массою. Если не признавать за архейскими 
гнейсами сильно метаморфизованную первоначальную кору охлаждёнія 
земли, то, до появления новаго болъе раціональнаго объясненія происхо-
жденія этихъ гнейсовъ, ихъ опять надо временно отнести къ петрографи-
ческимъ іероглифамъ. 

Н Е С О Г Л А С Н О Е И А П Л А С Т О В А Н І Е . 

До сихъ поръ разсматривалась только такая группа слоистыхъ гор
ныхъ породъ. въ которой наблюдалось полное согласіе въ расположены 
отдѣльныхъ слоевъ и которое можно назвать согласнымъ напласто-
ваніемъ. При наблюденіи надъ взаимнымъ напластованіемъ двухъ или 
нѣсколькихъ системъ слоевъ весьма часто можно встрѣтить случаи, при 

') Къ сожалѣніго, надо сообщить, что доступъ къ интересному геологическому 
разрѣзу, указанному на стр. 461, унпчтожеш, искусственными взрывами лѣсоігромыш-
ленниковъ прп очнсткѣ- рѣгаі для сплава лѣса; ирп этомъ сильно пострадалъ п самый 
разрѣзъ-

А. А , И Н О С Т Р А Н Ц Е В * . — ГЕОЛОГИ, T. I . 33 
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которыхъ не наблюдается согласія въ напластованіи и которые поэтому 
называютъ несогласнымъ напластованіемъ (фиг. 306 и 307). По-
слѣдній случай выражается тѣмъ, что одна группа слоевъ, или горизон
та льныхъ, или падающихъ подъ какимъ-либо угломъ. будетъ покрывать 
другую группу, имѣющую какой-либо другой уголъ паденія. Въ несо-

Фиг. зоб. Несогласное напластованіе. Фиг. 307. Несогласное напластованіе слоевъ 
d съ слоями а. 

гласномъ напластованіи въ свою очередь различаютъ нѣсколько случаевъ: 
облеканіе — когда на древнѣйшіі рядъ слоевъ отложились новѣйшія 
образованія, облекая, т.-е. падая во всѣ стороны отъ древнѣйшаго ядра; 
залеганіе бассейномъ—въ томъ случаѣ, когда новая грунпа слоевъ 

Фиг. 308. Переметное напластованіе. 

выполляетъ углубленіе въ болѣе древней группѣ; налеган іе покро-
вомъ—когда горизонтальные слои на весьма болыпомъ нротяженіи по-
.крываютъ головы болѣе древнихъ образованій. Въ томъ же случаѣ, когда 
рядъ слоевъ залегаетъ на нѣсколькихъ системахъ слоевъ такъ, что про 

Фиг. 309. Несогласное напластованіе группы слоевъ f и d на слои с. 
а—вертикально стоящія деревья, b—лежачіе стволы, d—старый почвенный слой. 

никаетъ изъ области распространенія одной группы въ другую, его на
зываютъ переметнымъ напластованіемъ (фиг. 308). 

Во всякомъ случаѣ, внутренній смыслъ, представляемый несоглас-. 
нымъ напластованіемъ совершенно отличенъ отъ того, который пред1 

ставляетъ согласное напластованіе. Это посдѣднее указываетъ, что отло-
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женіе осадковъ шло совершенно спокойно и часто безъ перерывовъ, тогда 
какъ несогласное напластованіе необходимо требуетъ допущенія извѣст-
наго промежутка времени, такъ что двѣ непосредственно слѣдующія 
другъ за другомъ группы слоевъ никоимъ образомъ не могутъ пред
ставлять несогласнаго напластованія. На фиг. 309 представлено нале-
ганіе горизонтальныхъ слоевъ / и d на головы слоевъ с; послѣдніе 
•слои первоначально отложились горизонтально, но только съ теченіемъ 
времени были поставлены наклонно, подверглись размыванію и сдела
лись сушею, на которой сталъ расти лѣсъ. Съ теченіемъ времени вся 
группа слоевъ подверглась опускание подъ уровень воднаго бассейна, 
изъ котораго и отложились горизонтальные слои f. Фиг. 310 показы-

Фиг. 310. Несогласное напластованіе. 

•ваетъ, что до отложенія верхней горизонтальной группы осадковъ нижняя 
группа не только представила изогнутіе своихъ слоевъ, но и подвер
глась болѣе или менѣе сильному размыванію, уничтожившему значитель-
ныя части слоевъ и уже только послѣ того отложилась верхняя группа 
•слоевъ. Следовательно, всякое несогласное напластованіе указываете 
какъ на извѣстньгй промежутокъ времени, прошедшій между образова-
•ніями двухъ несогласно пластующихся группъ, такъ и на то, что эти 
иослѣднія не есть непосредственно слѣдующія другъ за другомъ во вре-
.мени геологическія отложенія. 

Д р у г і я ф о р м ы г о р н ы х ъ п о р о д ъ . 

Не всѣ горныя породы являются въ формѣ слоя или пласта; изве
стны многочислениыя горныя породы, которыя представляютъ совершенно 
другія формы, которымъ въ геологіи даютъ наименованія: потоковъ, по-
крововъ, куполовъ, штоковъ и жилъ. 

Потокъ представляетъ застывшую, каменную массу горной породы, 
•спускающуюся отъ центра изверженія. Такая форма произошла путемъ 
вулканическимъ изъ^ расплавленныхъ огненно-жидкихъ массъ. На крутыхъ 
склонахъ потоки узки и не толсты, на пологихъ широки и часто глубоки, 
но и въ томъ, и въ другомъ случаѣ толщина потока всегда больше къ 
нижнему концу его. Въ этой формѣ являются потоки лавы современной 
геологической эпохи, ,'а также и сохранившіеся отъ размыванія нѣкоторые 
изъ потоковъ третичныхъ вулкановъ. 

Покровъ есть также особая форма изверженныхъ породъ, горизон
тально или наклонно покоящихся на другихъ образованіяхъ. Поверхности, 

33* 
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его ограничиваются, хотя часто и идутъ параллельно другъ другу, но, 
уже въ силу самаго способа происхожденія, въ нижней поверхности по
крова можно довольно часто наблюдать уклонение отъ параллельнаго рас-
положенія, потому что она подчиняется прежде бывшему рельефу мѣст-
ности. Въ строгомъ смыслѣ слова покровъ надо отличать отъ потока глав
нымъ образомъ тѣмъ, что въ послѣднемъ всегда есть возможность отли
чить длину отъ ширины, что далеко не всегда можно сдѣлать въ по-
кровѣ, т.-е. въ немъ нѣтъ возможности указать то мѣсто изверженія, изъ 

Фиг. 311. Покровъ. 

котораго вышелъ матеріалъ, его образующій. По всей вероятности на 
покровъ слѣдуетъ смотрѣть, какъ на потокъ, но въ значительной степени 
подвергшійся размыванію-

Какъ потоки, такъ и покровы могутъ повторяться въ данной мѣст-
ности, т.-е. представить систему потоковъ или покрововъ. Доставле-
ніе изверженныхъ продуктовъ на дневную поверхность можетъ продол
жаться въ данной мѣстности болѣе или менѣе продолжительный проме-
жутокъ времени, а потому, какъ результатъ повторенія, можетъ явиться 

Фиг. 312. Разрѣзъ изверженныхъ породъ у Виквитца, въ долинѣ Эгера. 
а — оливиновый базальтъ, Ь—слоистый базальтовый туфъ, с — краснобурый разрушенный 

базальтъ, d—базальтовый конгломератъ и е—миндалевидный базальтъ (Гауэръ). 

система потоковъ или покрововъ, дающая полную возможность геологу 
разобрать послѣдовательность нѣкогда доставленныхъ вулканами продук
товъ (фиг. 312). 

К у н о л ы или сопки, или, какъ нѣкоторые ученые называютъ ихъ, 
однородные вулканы, представляютъ отдѣльные, изолированные колоколо-
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образные или коническіе выходы порфира, трахита, фонолита, базальта 
и другихъ изверженныхъ породъ. Такіе куполы часто сохраняютъ какъ 
•бы ножку, т.-е. представляютъ въ своемъ основаніи жилу или никогда 
•бывшую трещину, чрезъ которую, до ея выполненія, была доставлена 
изверженная горная порода на дневную поверхность. Кромѣ того, въ 
•строеніи куполовъ почти всегда наблюдаются или плитообразная, или столб

чатая отдѣльности, которыя какъ бы подчиняются нѣкоторой законности 
въ своемъ расположеніи въ куполѣ. При плитообразной отдѣльности весь 
•куполъ часто является какъ бы составленнымъ изъ ряда скорлупъ; это 
•строеніе, напр., превосходно выражено въ фонолитовыхъ куполахъ Шлос-

Фиг. '314. Базальтовый куполъ Цигенбергъ 
у Габихтсвалъда. 

л—базальтъ, b—базальтовый конгломератъ, 
•с—песокъ, d—пластическая глина, е—бу

рый уголь. 

Фиг. 315. Базальтовый куполъ 
Штейнбергъ у Ремагена. 

а—базальтъ съ столбчатого от-
дѣльностыо, b — базальтовый 
щебень и с—девонскій глини

стый сланецъ. 

сберга у Гельдбурга и Теплица, а равно и во многихъ другихъ куполахъ 
сѣв. Богеміи и Оверни. При столбчатой ОТДЕЛЬНОСТИ столбы выходятъ въ 
видѣ пучка изъ центра, или же, изгибаясь, соединяются своими верши
нами. Связь куполовъ съ обыкновенными слоистыми вулканами не только 
выражается географичеекимъ сосѣдствомъ, но еще и тѣмъ, что часто за-
мѣтна неполная однородность въ ихъ строеніи (фиг. 314) и сопрово-
жденіе ихъ отложеніями туфа и другихъ рыхлыхъ ггродуктовъ изверженія. 

•Фиг. 313. Купола фельзитоваго порфира, слагашщаго Буготакскія сопки (Алтайсцій округъ). 
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Точно также наблюдается связь куполовъ съ потоками н покровами, вы
ражающаяся тѣмъ, что тѣ же горныя породы, которыя слагаютъ куполы 
по окраинамъ этихъ послѣднихъ, растекаются по поверхности земли въ видѣ-
потоковъ, хотя иногда и въ другомъ петрографическомъ видѣ—въ видѣ лавы. 

Своеобразная форма куполовъ давно уже обращала вниманіе геоло-
говъ и вызывала попытки къ объясненію происхожденія ихъ. Въ началѣ. 
объясняли, образованіе куполовъ тѣмъ, что изверженный матеріалъ доста
влялся на дневную поверхность .не настолько жидкимъ,- чтобы растекаться,, 
а въ болѣе густомъ видѣ выдавливался и, остывая, сохранялъ форму ку
пола. Позднѣе, согласно Зеебаху, стали смотрѣть на куполы, какъ на-
вулканы, называя даже ихъ прямо однородными вулканами, а самый спо
собъ ихъ происхожденія приписывать вулканическимъ процессамъ, не
сколько отличнымъ отъ тѣхъ, которыми обусловлено образованіе слоистыхъ 
вулкановъ. Небольшое количество рыхлыхъ продуктовъ, принимающихъ 
участіевъ строеніи однородныхъ куполовъ, подало поводъ сдѣлать пред-
положеніе, что въ ихъ образованіи пары воды и газы принимали крайне 
небольшое участіе. Вязкая лава, изливаясь на дневную поверхность, если 
не была въ достаточной степени подвижна, то образовала куполъ, а при 
достаточной, подвижности—растекалась въ покровъ. 

Едва ли въ настоящее время можно признать такое объясненіе про-
исхожденія куполовъ или однородныхъ вулкановъ удовлетворительными 
Согласиться съ такимъ объясненіемъ нельзя потому, что въ ряду вулка
новъ, нынѣ образующихся, нѣтъ такихъ, которые бы являлись типомъ. 
куполовъ. Примѣры, приводимые для этого, не могутъ быть признаны 
удовлетворительными. Такъ указываютъ на Санторинъ, который предста
вляется слоистымъ вулканомъ, образуя своими краями (см. стр. 168) 
острова Теру, Теразію и Аспронизи, но затѣмъ явились среди его кра
тера вулканы, называемые островами Камени. Извѣстно,.что островъ Ста
рый Еамени образовался въ 186 году до P. X., прямо въ морѣ, и нѣтъ 
никакихъ положительных! данныхъ въ пользу того, что теперешнее его-
состояніе совершенно то же, какъ было и при его образованіи. Изъ ряда 
указаній относительно подводныхъ изверженій скорѣе можно сдѣлать пред-
положеніе, что острова Камени подверглись сильному размыванію въ те
чете значительнаго промежутка времени; размываніе, очевидно, должно 
было уничтожить значительные запасы рыхлаго матеріала, нѣкогда при-
нимавшаго участіе въ ихъ строеніи. Точно такъ же неудачно указаніе 
и на Монте-Астрони области Флегрейскихъ полей, такъ какъ время 
образованія этого вулкана теряется въ глубочайшей древности. . 

Такъ какъ большинство извѣстныхъ куполовъ, образованныхъ изверг 
женными породами, принадлежите не къ современной геологической эпохѣ, 
а къ образованіямъ относительно болѣе древнимъ, то представляется крайне 
много вѣроятія, что такіе куполы не суть первоначальная форма, а оста
токъ размытаго вулкана. 

Эту мысль подтверждает! опытъ Гохштеттера падъ образовавіемъ искусствен
на™ вулкана. Полученные имъ вулканы не только представили полную послѣдова-
тельность изверженія (см: стр. 232), но въ то же время могли служить и для изу-
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чепія впутренняго строевія вулканическаго конуса. Въ нихъ оказалась значитель
ная, составленная какъ бы изъ двухъ опрокинутыхъ другъ на друга воронокъ, по
лость (с), которая подъ конецъ деятельности искусственнаго вулкана явилась совер
шенно заполненною крупно-кристаллическою сѣрого. Если представить, что внутри каж-
даго обыкновевваго вулкана находится полость и что эта полость будетъ современемъ 
совершенно выполнена расплавленною огненно-жидкою массою, то съ тѳченіемъ вре
мени, и подъ вліяніемъ размыванія, наружная слоистая и рыхлая оболочка (Ь) мо
жетъ быть совершенно уничтожена, а внутреннее ядро (фиг. 316 и 317), какъ пред
ставляющее большее сопротивленіе размыванію, можетъ сохраниться и представить 
форму купола. 

Въ пользу той же мысли говорить еще одно обстоятельство. Уже 
раньше (стр. 334) была указана зависимость большей или меньшей кри
сталличности горной породы отъ характера ея охлажденія, т.-е. было по
казано, что чѣмъ больше изливалось лавы и чѣмъ медленнее она осты-

Фиг. 31 б. Схема вулкана Гохштеттера. Фиг; 317. Идеальное изображение купола. 

вала, тѣмъ большее количество наблюдалось въ ней кристаллическихъ 
недѣлимыхъ и тѣмъ меньше стекловатой основной массы. Вылолненіе 
внутренней полости - вулкана расплавленною огненно-жидкою массою и 
предохраненіе ея отъ быстраго охлажденія. наружною слоистою оболочкою 
вулкана даетъ полную возможность медленной и постепенной, а въ то 
же время и весьма совершенной кристаллизаціи. Вотъ почему въ такихъ 
куполахъ и встрѣчаютъ по преимуществу болѣе или менѣе кристалличе
ская породы, каковы долериты, анамезиты, трахиты, домиты и т. п. Зна
менитый трахитъ Драхенфельса, образующей куполъ, содержитъ весьма 
крупные кристаллы санидина. Куполы, образованные трахитами и анде
зитами извѣстны въ Оверни (Пюи-де-Домъ и Пюи-де-Саркюи), въ Венгріи, 
Зибенгебирге, Эйфелѣ, въ Андахъ и др. мѣстностяхъ; долеритовые—въ 
Тюрингенскомъ лѣсу, анамезитовые—въ сѣв. Богеміи и т. д. Часть купо-
ловъ,. а можетъ быть и часть штоковъ, должны отойти'къ той формѣ 
образованія горныхъ породъ, которую Гильберъ назвалъ лакколитами 
и о которой будетъ сказано далѣе. 

І П т о к и представляютъ неправилъныя массы горной породы, зале-
гающія среди другихъ образованій. Формы штоковъ бываютъ крайне раз
нообразны, то они имѣютъ эллипсоидальную, то линзообразную форму, 
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то съ многочисленными отрогами и т. д Размѣры ихъ точно также ко
леблются въ весьма широкихъ предѣлахъ, отъ размѣровъ сравнительно 
яичтожныхъ, когда такой штокъ называютъ гнѣздомъ, до размѣровъ въ 
нѣсколько сотенъ метровъ. Измѣненіе формы штока то приближаетъ его 
къ жиламъ, то значительно отъ нихъ удаляетъ. Весьма часто штоки находятся 
въ извѣстномъ соотношеніи съ окружающими слоистыми горными поро
дами, т.-е. обнаруживаютъ въ своемъ длиннѣйшемъ діаметрѣ извѣстный 
параллелизмъ съ линіей простиранія сосѣднихъ слои стыхъ. породъ. Точно 
такъ же и при встрѣчѣ нѣсколькихъ штоковъ въ одной и той же мѣстио-
сти иногда наблюдается извѣстная правильность въ ихъ распредѣленіи, 
т.-е. штоки лежатъ на протяженіи одной прямой линіи, составляющей 
въ то же время и длиннѣйшую ось штоковъ. Въ такой формѣ встрѣ-
чаготся какъ изверженныя породы, такъ и осадочныя. Каменная соль и 
гипсъ обыкновенно встрѣчаются въ формѣ штоковъ. Гранитъ такліе до-

Фиг. 318. Приігѣръ штоковъ (с). 

вольно часто встрѣчается въ такой формѣ. Въ расположена штока въ по
родахъ также наблюдается нѣкоторое различіе. Подъ именемъ стоячаго, 
пересѣкающаго или вертикальнаго штока понимаютъ такое распо-
ложеніе его въ сосѣднихъ породахъ, когда штокъ пересѣкаетъ слои этихъ 
послѣднихъ и располагается въ нихъ болѣе или менѣе вертикально. Подъ 
именемъ лежачаго, пологаго или горизонтальнаго штока понимаютъ 
такое расположеніе, при которомъ онъ принимаетъ положеніе болѣе или 
менѣе параллельное окружающимъ его слоистымъ породамъ. 

Ж и л ы представляютъ собою трещины, выполненныя позднѣе мине
ральною массою. Такъ какъ трещины наичаще ограничены двумя па
раллельными стѣнками, то и минеральная масса, ихъ выполняющая, при
нимаетъ болѣе или менѣе плитообразную форму. Части жилъ, которыми 
онѣ соприкасаются съ прилегающею горною породою, называются заль-
бандами. Кромѣ того, жилы весьма часто представляютъ развѣтвленія 
и отросткамъ ихъ, уходящимъ въ сосѣднюю горную породу, даютъ на-
именованіе апофизъ. По своимъ размѣрамъ жилы представляютъ боль
шое разнообразіе; онѣ могутъ быть въ нѣсколько сотъ метровъ толщи
ною и НЕСКОЛЬКО километровъ длиною или являются въ толщину почто-
ваго листа, представляя и по поверхности крайне ограниченное распро-
страненіе. 

Такъ какъ жилы являются плитообразными массами, то для опре-
дѣленія ихъ положенія вполяѣ возможно примѣненіе тѣхъ пріемовъ, ко
торые употребляются для опредѣленія положенія слоя, т.-е. и здѣсь не-
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обходимо определять простираніе и паденіе жилы. Такое опредѣленіе въ 
особенности необходимо въ тѣхъ случаяхъ, когда въ видѣ жилы встрѣ-
чаютъ какое-либо полезное ископаемое и когда требуется онредѣлить ко
личество его; здѣсь имѣютъ совершенно тотъ же случай, какъ предста
вляетъ настоящій слой полезнаго ископаемая. 

Въ своемъ распространены жилы представляютъ значительное раз-
нообразіе какъ среди массивныхъ, такъ и сюистыхъ горныхъ породъ и 

Фиг. 319. Примѣръ жилъ въ слоистыхъ породахъ. 

.въ этомъ отношеніи представляютъ полное сходство съ расположеніемъ 
трещинъ (см. стр. 486). Когда жила является въ положеніи полной па
раллельности окружающимъ, ея слоямъ, т.-е. имѣетъ одинаковое съ ними 
паденіе и простираніе, то она получаетъ наименованіе пластовой жилы. 
Наименованіе такой жилы пластовою необходимо заставляете дать наиме-

Фиг. 320. Жила мелафира, переходящая вверху въ покровъ (Богемія). 

нованіе и другому расположенію жилъ; когда жила проходить въ слои
стыхъ горныхъ породахъ и лересѣкаетъ ихъ слои, или, какъ говорятъ, 
идете въ кресте простиранія, то ее называютъ пересѣкающею жилою. 
Наконецъ, когда жила залегаете въ мѣстѣ соприкосновенія двухъ горныхъ 
породъ, то она получаетъ наименование жилы соприкосновенія . 

Въ распределены жилъ наблюдается весьма часто извѣстная пра
вильность, обнаруживающаяся тѣмъ, что вся ихъ система или свита то 
является составленною изъ отдѣльныхъ параллельныхъ другъ другу жилъ, 
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называеыыхъ сѣтчатымп (фиг. 321), то изъ жилъ, расходящихся какъ 
бы радіонально изъ одного центра; въ этомъ послѣдиемъ случаѣ жилы 
называютъ лучистыми. Кромѣ того, многія мѣстности представляютъ 
не только одну, но нѣсколько системъ жилъ, пересѣкающихся между 

Фиг. 321. Вертикальный разрѣзъ Фиг. 322. Рудныя жилы изъ Хель-Пиверо у Ре-
жилъ въ округѣ Марія-Адаль- друта въ Корнуэлльсв. Z—древнія оловянныя 

бертъ въ Пршибрамѣ. жилы, Ъг—новыя оловянныя жилы, Z3—новѣй-
шія оловянныя жилы, К—мѣдныя жилы. 

собою. Изъ самаго опредѣленія и происхожденія жилъ весьма легко 
прійти къ заключенію, что жила пересѣкаемая будетъ древнѣе жилы пе
ресекающей, а потому и вся система послѣднихъ по времени своего обра-

Фиг. 323. Базальтовая жила о-ва Скай (Англія) съ боковыми вітвями среди песковъ 
и известияковъ (ІОддъ). 

зованія должна быть моложе той, которую онѣ пересѣкаготъ. Для при
мера можно указать на систему жилъ Хель-Пиверо (Корнуэлльсъ, фиг. 322). 
Въ этой мѣстности жилы, содержания оловянныя руды, пересѣкаются 
другими съ тѣми же рудами, но, очевидно, болѣе новаго происхожденія 
и, наконецъ, въ свою очередь вся группа жилъ. съ оловянными рудами 
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пересѣкается жилами съ мѣдными рудами, которыя для этой местности 
по времени своего происхожденія должны быть приняты какъ наиболѣе 
молодыя. 

Сложеніе минеральной массы, выполняющей жилу, можетъ быть 
весьма разнообразно, то оно массивное (т.-е. плотное, зернистое, пор-
фировидиое), то брекчіевидное, друзовидное или ленточное. Послѣдній1  

случай строенія особенно характеренъ для особой группы жилъ 
(фиг. 324). 

Жилы такъ же, какъ и слои, могутъ представлять нѣкоторыя укло-
ненія отъ споковнаго и правильнаго своего распространенія; такое на-
рушеніе иногда выражается сбросами (фиг. 322), размѣры которыхъ 
могутъ быть чрезвычайно разнообразны, и это обстоятельство необхо

димо имѣть въ виду, при опредѣленіи въ рудной жилѣ количества по-
лезнаго ископаемаго, подлежащаго эксплоатаціи. Въ жилахъ также на
блюдаютъ и выклиниваніе или раздуваніе, т.-е. мѣстное увеличение ихъ 
толщины, а равно и складки. 

По матеріалу, образующему жилы, эти послѣднія могутъ быть 
подраздѣлены на жилы, образованныя горною породою, и жилы ыине-
ральныя, т.-е. образованныя отдѣльными минералами. Изъ послѣдней 
группы необходимо ВЫДЕЛИТЬ, группу рудныхъ жилъ. т.-е. содержащихъ 
полезный ископаемым, могущія служить для добычи металловъ. Послѣд-
няя категорія жилъ въ весьма рѣдкихъ случаяхъ является сплошь обра
зованною металлами, но почти всегда сопровождается, называемою на 
практики, пустою породою, т.-е. содержитъ еще большее или меньшее 
количество различныхъ минераловъ, не служащихъ для эксплоатаціи. 
Для примѣра можно привести нанменыпій процента металла въ рудной 
жилѣ, при которомъ возможна ея разработка; для желѣза—Ѵз, для 
цинка-^Ѵго, для мѣди — Väo, для серебра—Ѵюсо, для золота—Ѵіоооо. 

Фиг. 325. Разрѣзъ чрезъ жилу 
съ никкелевою рудою (Норвегія). 
i—габбро, 2—сланцеватый квар-

цитъ и з—рудные минералы. 

Фиг. 324. Ленточное строеніе рудной 
жилы. 

I—коренная горная порода, 2 — зальбанды, 
3—кварцъ, 4—пиритъ, 5—кальцигь, 6— 
кварцъ и тяжелый шпать, 7—свинцовый 

блескъ. 
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Въ составѣ рудной жиды наблюдаются иногда болѣе или менее 
значительным измѣненія, какъ въ направленіи ея паденія, такъ и въ 
направленіи простиранія. Это наблюдается между прочимъ, при пере
ходе жилъ изъ одной горной породы въ другую,' а также при измѣ-
ненін ихъ толщины или съ глубиною. Въ особенности измѣнчиво со
держать въ жилѣ руднаго минерала, который то является, при ленточ-
номъ расположены, определенными полосами, то въ видѣ вкрапленій 
или гнѣздъ. Для примѣра такого измѣненія можно привести рудныя 
жилы, содержащая серебро, въ Конгсбергѣ, въ Норвегіи. Открытіе этого 
рудника принадлежите 17 столѣтію, когда въ толщѣ слюдяныхъ, хло-
ритовыхъ и роговообманковыхъ сланцевъ найдены были рудныя жилы. 
Разработка ихъ, по бѣдному содержание серебра, скоро была оставлена, 
но съ 1815 года возобновилась, хотя и въ неболыпихъ размѣрахъ. Въ 
1840 году въ тѣхъ же жилахъ, при болѣе усиленныхъ разработкахъ, 
встрѣтили большее содержаніе серебра и работа. въ нихъ продолжается 
и понынъ-. Съ послѣдняго открытая Конгсбергскіе рудники считаются 
самыми богатыми въ Ввропѣ. 

Жилы каменныя и жилы минеральныя различаются не только по 
составу, но и по способу ихъ происхожденія. Большинство каменныхъ 
жилъ, т.-е. образованныхъ сложными горными породами, произошло пу
темъ вулканическимъ.. Уже при разсмотрѣніи вулканической деятель
ности были указаны, дайки (стр. 137), или каменныя жилы, разбивающія 
горныя породы и предсгавляющія иногда мощныя толщи изверженной 
горной породы. Способъ происхожденія такихъ каменныхъ массъ не 
подлежите сомнѣнію и въ современныхъ вулканическихъ явленіяхъ на
ходите себѣ весьма легкое объясненіе. Вулканы при началѣ проявленія 
своей деятельности обнаруживаютъ подземные удары, подъ вліяніемъ 
которыхъ въ вулкане и прилегающихъ местностяхъ образуются трещины. 
Поднимающаяся огненно-жидкая лава можете выполнить некоторыя нзъ 
такихъ трещинъ и при остываніи ея должны получаться каменныя жилы, 
или дайки. Происхожденіе брекчіевидныхъ жилъ также объясняется до
вольно легко. Первоначально здесь были трещины, отчасти наполненная 
обломками соседнихъ горныхъ породъ,. впоследствіи эти обломки были 
сцементированы или вулканической массой, поднимавшейся по той же 
трещине къ поверхности земли, или массой, отложенной въ форме осадка 
изъ водныхъ растворовь. 

Значительно больше затрудненій встречается при объяснены про-
исхожденія минеральныхъ и въ особенности рудныхъ жилъ, способъ 
происхожденія которыхъ давно вызывалъ довольно разнообразныя гипо
тезы: совместнаго образованія, нисхожденія, восхожденія и бокового 
выделенія. Первая изъ нихъ, гипотеза совместнаго образованія, допу
скаете образованіе жилъ, одновременное съ самою горною породою, а 
подобное объясненіе, при современномъ определены жилы, какъ не
когда бывшей трещины, едва ли можетъ быть принято. Несмотря на 
это въ позднейшее время относительно некоторыхъ жилъ приходятъ къ 
заключенно, что оне образовались одновременно съ породою, хотя и не 
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путемъ выполненія минеральною массою нѣкогда бывшихъ трещинъ. 
Здѣсь допускаютъ, что расплавленная магма во время охлажденія могла 
дифференцироваться и выдѣлять, какъ бы послойно, однородныя веще
ства, то кислыя (аплитовыя или кварцевыя жилы), то основныя (мѣдныя,. 
желѣзныя, никкелевыя руды). Гипотеза нисхожденія предполагаетъ, чте-
минеральныя вещества приносились въ трещину сверху въ видѣ раство-
ровъ, которые мало-по-малу и выполняли ее, образуя жилу. Гипотеза, 
восхожденія допускаетъ выполненіе трещины минеральными массами снизу,, 
причемъ одни ея послѣдователи принимаютъ выполненіе снизу раство
рами, — главнымъ образомъ при помощи теплыхъ ключей; другіе допу
скаютъ возгонку, т.-е. участіе высокой температуры, при помощи кото
рой улетучивающаяся минеральныя вещества мало-по-малу'и выполняютъ 
собою нѣкогда бывшую трещину; наконецъ, нѣкоторые приверженцы этой 
гипотезы допускаютъ даже выдавливаніе въ трещины матеріала, образую
щего жилу, въ видѣ огненно-жидкой массы. 

a b с a d е с e f f e c c d a c b a 
Фиг. 326. Шпатовая,жила «Трехъ принцевъ» у Фрейберга. 

а—роговая обманка, Ь—кварцъ, с—плавиковый шпатъ, d—тяжелый шпатъ, 
с—сѣрный колчеданъ, f—известковый шпатъ. 

Просачивающаяся вода и гидрохимичёскія реакціи весьма легко-
могутъ дать объясненіе происхожденіемъ довольно многихъ минеральныхъ 
жилъ. Этимъ путемъ также легко объяснить и ленточное строеніе или 
последовательность въ отложеніи минеральныхъ массъ въ подобнаго рода 
жилахъ (см. фиг. 326). 

Вотъ почему гипотеза бокового выдѣленія находить себѣ значи
тельное число сторонниковъ, тѣмъ болѣе, что она не требуетъ особенно 
сложныхъ и мало вѣроятныхъ предположеній. При разсмотрѣніи мета
морфизма горныхъ породъ уже были указаны тѣ многочислениыя реакціи, 
которыя происходятъ внутри земли подъ вліяніемъ циркулирующей тамъ 
воды и которыя вызываютъ столь разнообразныя измѣненія. Выходящіе-
изъ горныхъ породъ растворы, вступая въ трещины, проходящія какъ 
чрезъ ту же самую, такъ й чрезъ сосѣднія породы, могутъ болѣе или 
менѣе совершенно выполнять ихъ на.счетъ матеріала самой горной по
роды, а потому здѣсь не требуется, какъ въ гипотезахъ нисхожденія. 
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и восхождеиія, приноса растворовъ изъ неопредѣленнаго „нзвнѣ". При 
разсмотрѣдаи ' метаморфизма было также показано образованіе вторич-
ныхъ минераловъ горной породы на счетъ минераловъ первичныхъ: такіе 
вторичные минералы, въ особенности если матеріалъ ихъ довольно под-
виженъ, могутъ выполнять собою болѣе или менѣе совершенно трещины 
данной горной породы, или даже выноситься въ трещины породъ со-
сѣднихъ, и, конечно, такое выполненіе должно быть вполнѣ симметрично, 
какъ въ действительности это и встрѣчаютъ во многихъ минеральныхъ 
жилахъ. Микроскопически! анализъ сложиыхъ горныхъ породъ, содер-
жащихъ рудныя жилы, въ нѣкоторыхъ случаяхъ уже обнаружилъ въ 
самой породѣ родоначальные рудные минералы, дающіе матеріалъ для 
образованія тѣхъ вторичныхъ рудныхъ минераловъ, которые, выполняя 
трещину, образуютъ собою рудную жилу. Такой взглядъ, какъ упомянуто 
и выше, приводить вопросъ о происхожденіп рудныхъ жилъ и другихъ 
формъ рудныхъ мѣсторожденій къ полной генетической связи съ из-
вѣстными горными породами и даетъ объясненіе прежде неясному по-
ложенію, почему такая-то руда встрѣчается только въ такой-то горной 
породѣ, или, какъ прежде говорили: такая-то руда „любитъ" извѣстиую 
горную породу. 

С л ѣ д ы р а з м ы в а н і я . 

Знакомство съ геологическою дѣятельностыо атмосферы и воды 
показало, . насколько значительные измѣненія земной поверхности обу
словлены этими дѣятелями; но еще болѣе поразительныя данныя до-
ставляютъ собою древніе геологическіе памятники. Обыкновенно на пхъ 
сохраненіе мало обращаютъ вниманія, вѣроятно, потому, что пустое 
пространство мало говорить воображенію. Зная самый способъ про-
исхожденія наиболѣе распространенныхъ, въ природѣ породъ осадоч-
ныхъ, необходимо прійти къ заключенно,'' что каждому образованію не
обходимо предшествовало размываніе осадковъ болѣе древнихъ. Нахо-
жденіе мощныхъ толщъ относительно болѣе новыхъ образованій требуетъ 
необходимая допущенія значительныхъ размываній болѣе древнихъ отло-
женій. Вотъ почему немыслимо требовать нахожденія по всей земной 
поверхности полной серін геологическихъ образованій, какъ это дѣлали 
раньше и даже представляли схематически оболочку земли концентри
ческою, сложенною изъ послѣдовательныхъ во времени геологическихъ 
образованій. 

Слѣды размыванія и вывѣтриванія горныхъ породъ, происходив-
пшхъ на земной поверхности, могутъ сохраниться со временъ глубокой 
древности. Для нримѣра можно указать на описанные Ванъ-денъ-Брокомъ 
(фиг. 327), такъ называемые, карманы и колодцы. Подъ тѣми и дру
гими понимаютъ неровности въ какой-нибудь нижележащей горной по-
родѣ, выполненныя другою—вышележащего. Подъ именеМъ „кармана" Ванъ-
денъ-Брокъ понимаетъ углубленіе болѣе или менѣе округлыхъ очертаній, 
утоняющееся книзу, хотя карманы часто принимаютъ и неправильныя 
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очертанія. „Колодцами" тотъ же изслѣдователь называете углублеиія болѣе 
значительныя, уходящія въ нижележащую горную породу въ формѣ 
трубы и заканчивающаяся остріемъ. Карманы и колодцы образовались 
въ горной породѣ въ то время, когда она являлась сушею, а потому 
нахожденіе ихъ гдѣ бы то ни было доставляете весьма важные факты 
для заключеній геологу. Точно, такъ же, если бы предположить, что карры 
или шратты (см. стр. 64) были покрыты какими-либо наносами, въ раз-
рѣзахъ они являли бы собою своеобразныя углубленія въ коренной по-
родѣ, выполненныя рыхлыми образованіями. Разъѣданіе поверхности болѣе 
древнихъ образованій, подобное описанному Ванъ-денъ-Брокомъ, указы
ваетъ для подмосковнаго края Земятченскій. Прихотливо разъѣденная 
поверхность горнаго и пермскаго известняковъ въ своихъ неровностяхъ 
выполнена отчасти продуктами позднѣйшихъ образованій, отчасти гли
нами, образовавшимися на счетъ нерастворимаго въ водѣ матеріала из
вестняка, а иногда *и залежами бураго жедѣзняка. 

Изученіе взаимныхъ отношеній различныхъ геологическихъ памят
никовъ представляетъ многочисленныя подтвержденія вышеуказаняыхъ 
теоретическихъ соображеній. Каждая рѣчная долина въ строеніи своихъ 
береговъ непремѣнно представляетъ болѣе или 
менѣе рѣзко выраженное размываніе. Многіе 
отдѣльные и изолированные холмы есть также 
непосредственный результатъ размыванія, обу-
словливающій значительный выносъ матеріала, 
и сохранившійся холмъ является иногда только 
единСтвеннымъ свидѣтелемъ нѣкогда бывшей 
значительной толщи осадка, покрывавшей дан- ф и г . 3 2 7 . К о л о д ц ы и к а р м а н ы 

НуіО МѢСТНОСТЬ. Въ ПІОТЛанДІИ, НапримѢръ, Н а - (Ванъ-денъ-Брокъ). 
блюдаются отдѣльно стоящія горы, поднимаю-
щіяся до 600 метровъ надъ прилегающею мѣстностью: матеріалъ, сла-
гагощій ихъ, состоитъ изъ горизонтальныхъ слоевъ красныхъ песчаниковъ, 
покоящихся на сильно изогнутыхъ и значительно размытыхъ слояхъ 
гнейса. Несмотря на то, что горы являются въ настоящее время изо
лированными, совершенно тождественный ихъ составъ, нахожденіе въ 
нихъ однихъ и тѣхъ же ископаемыхъ—все это приводить къ заключенію,. 
что онѣ принадлежать къ одной общей толщѣ нѣкогда бывшаго, но пре-
терпѣвшаго сильное размываніе, осадка, относимаго къ девонской си-
стемѣ. Такіе сохранившіеся отъ размыванія остатки съ наглядностью 
свидетельств уютъ о томъ, какія громадныя массы были унесены водою и 
пошли на образованіе болѣе новыхъ отложеній. 

Рамсэй приводить многочисленныя наблюденія надъ сохранивши
мися слѣдами размывавія. По его мнѣнію, съ вершины одной горы 
Мэндипъ была смыта толща осадка не менѣе мили въ толщину. Онъ же 
указываетъ, что въ Уэлльсѣ и смежныхъ графствахъ Англіи палеозойская 
группа потеряла отъ размыванія толщу въ 3330 метровъ. Извѣстны, 
кромѣ того, и другіе факты подобнаго рода. При разсмотрѣніи несо-
гласиаго напластованія горныхъ породъ уже были указаны примѣры, 
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гдѣ по ряду памятниковъ, сохранившихся со вреыенъ глубокой древ
ности, весьма легко прійти къ заключенію, что раньше отложеиія выше
лежащей группы осадковъ, нижележащая не только претерпѣла изогнутіе, 
но и подверглась болѣе или менѣе сильному размыванію. Складчатость 
горныхъ породъ и необходимость, для объясненія нѣкоторыхъ ея слу
чаевъ, долущенія воздушныхъ складокъ точно такяіе приводить къ за-
ключенію, что громадная массы, нѣкогда £оставлявшія вершины скла
докъ, совершенно уничтожены водою. Не менѣе рѣзко доказываютъ эта 
и сбросы, въ особенности въ странахъ гористыхъ, гдѣ • высота сброса 
измѣряется НЕСКОЛЬКИМИ тысячами метровъ. Матеріалъ. лежащій по одну 
сторону трещины, по которой и произошло перемѣщеніе, унесенъ водою 
и обложился гдѣ-нибудь въ другомъ мѣстѣ въ видѣ памятниковъ болѣе 
новыхъ эпохъ. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ опредѣляется болѣе или менѣе прямая 
зависимость отъ размыванія сосѣднихъ породъ материала осадковъ болѣе 
новыхъ- геологическихъ образованій. Въ береговыхъ третичныхъ отложе-
ніяхъ овернскаго бассейна зерна кварца, полевого шпата и листочки 
слюды связаны кремневымъ цементомъ въ сплошную массу, производя
щую на первый взглядъ впечатлѣніе гранита—породы, изъ которой со
стоитъ въ этой МЕСТНОСТИ берегъ. Въ береговыхъ областяхъ русскихъ 
каменноутольныхъ образованій также можно наблюдать довольно полную 
зависимость литологическаго характера породы отъ породъ болѣе древ
нихъ. Въ сѣверной Россіи, гдѣ каменноугольныя образованія налегаютъ 
на гуронскіе филлиты, — тамъ и каменноугольный конгломератъ, или 
брекчія, состоитъ изъ обломковъ филлита; въ побережьѣ Онежскаго озера, 
гдѣ каменноугольные осадки залегаютъ на девонскихъ красныхъ песча-
никахъ, — они также выражаются красноцвѣтными песчаниками. Нако
нецъ, въ южной Россіи, гдѣ каменноугольные осадки налегаютъ на пор
фиры,— тамъ они выражены порфировымъ конгломератомъ. 

Слѣды нѣкогда бывшихъ размываній ,въ прежнія геологическія вре
мена можно наблюдать и въ-другихъ мѣстностяхъ Европейской Россіи. 
Весьма поучительный примѣръ, аналогичный вышеприведенному примѣру 
Шотландіи, представляютъ ближайшія окрестности Бахчисарая, покрытый 
отдѣльно стоящими холмами. Въ основаніи этихъ холмовъ лежатъ юрскіе 
известняки; поверхъ ихъ наблюдаются выходы конгломератовъ, на кото
рыхъ покоится мѣловой рухлякъ и бѣлый пишущій мѣлъ. Слой мѣла и 
мѣлового рухляка, рѣзко выдѣляясь въ разрѣзахъ, даетъ полную возмож
ность сдѣлать заключеніе, что осадки мѣловой системы, нѣкогда непре
рывно покрывавшіе данную МЕСТНОСТЬ, были мѣстами размыты и уничто
жены. Такую же картину представляютъ отдѣльныя горы, изолированно 
стоящія въ юго-восточномъ побережьѣ Онежскаго озера. Здѣсь эти горы 
образованы каменноугольными известняками и песками, покоящимися 
на девонскихъ песчаникахъ. Размываніемъ уничтожены нѣкогда бывшія 
между ними и связующія ихъ каменноугольныя образованія. Такому же 
размыванію, конечно, могутъ подвергаться и вулканическія образованія, 
напр., лавовые потоки (фиг. 328). 
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На слабо-волнистой мѣстности окрестностей Москвы также можно 
наблюдать слѣды подобных! размываній, хотя выраженные въ менѣе гран-
діозномъ масштабѣ. Венецкій указалъ на особый характеръ раепростра-
ненія юрскихъ и мѣловыхъ образованій въ Рязанской, губерніи. Ниже
лежащее каменноугольные известняки представляютъ собою волнистую 
изогнутость. Вся поверхность ихъ была покрыта нѣкогда непрерывными 
слоями глинистыхъ, песчаныхъ и рухляковыхъ отложеній юрской и мѣло-
вой системъ. Размываніе, которому подвергались со времени своего выхода 
изъ-подъ уровня моря эти послѣднія породы, уничтожило съ вершинъ 
антиклинальныхъ складокъ каменноугольнаго известняка легко размы-
ваемыя юрскія и мѣловыя отложенія, которыя и сохранились только въ 
котловинахъ или въ синклинальныхъ складкахъ. Такъ какъ эти по^аѣд-
нія представляютъ обыкновенно мѣста наиболее низменныя, то напра
вляющаяся по нимъ рѣки обнажаютъ выходы юрскихъ и мѣловыхъ обра
зована, тогда какъ на прилегающихъ высотахъ наблюдаются выходы 

Фиг. 328. Уджюагь на р. Туѣ. Видъ съ юга на вершины размытаго лавоваго потока 
(Потанинъ). 

известняка каменноугольной системы. Съ такимъ же характеромъ эти 
осадки являются и въ Московской губерніи. Въ губерніи Нижегородской 
размываніе юрскихъ осадковъ представляетъ ту же картину, но съ тѣмъ 
существеннымъ различіемъ, что, взамѣнъ каменноугольныхъ образованій, 
здѣсь юрскіе слои подстилаются пермскими отложеніями. 

Террасы. Особенно поучительно слѣды размыванія выражаются въ 
террасахъ, наблюдаемыхъ въ побережьяхъ водныхъ бассейновъ и дающихъ 
возможность судить о тѣхъ перемѣнахъ, которыя произошли въ сравни
тельно недавнее время въ данной мѣстности. Въ главѣ о современныхъ 
геологическихъ явленіяхъ уже было разсмотрѣно размывающее дѣйствіе 
воды и тамъ же было указано на то, что въ берегахъ водныхъ бассей
новъ размывающая деятельность воды выражается подмываніемъ береговъ 
и образованіемъ обрыва. Нужно заметить, что, кромѣ нахожденія обрыва, 
есть еще нѣсколько другихъ признаковъ, дающихъ возможность судить о 
нѣкогда бывшемъ более высокомъ уровнѣ воды въ данной МЕСТНОСТИ. 
Такъ, рядъ береговыхъ пещеръ, лежащихъ у подножія обрыва, можетъ 
служить однимъ изъ такихъ доказательствъ. Береговая волна вымываетъ 
ихъ не только въ породахъ относительно очень мягкихъ, но даже такихъ, 
какими являются известняки, гдѣ, повидимому, размывающему дѣйствію 
воды оказываетъ существенную помощь и раствореніе. Извѣстны факты, 
что въ побережьяхъ океановъ размывающая дѣятельность воды обнаружи-
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вается даже на такихъ породахъ, какъ граниты и гнейсы и у основания 
уступовъ, наблюдаются слѣды вымыванія и пещеры. Нахожденіе у осно-
ванія обрыва брекчіи или несвязанныхъ угловатыхъ обломковъ тоже слу
жить однимъ изъ признаковъ некогда бывшаго нахожденія даннаго обрыва 
на берегу воднаго бассейна. Въ силу подмыванія, обломки породъ, обра-
зующихъ берегъ, обваливались къ его основанію и скоплялись здѣсь или 
въ видѣ свободнолежащихъ обломковъ той же самой горной породы, или, 
будучи связанными впослѣдствіи цементомъ, образовали брекчію. Нако
нецъ, дѣятельность животныхъ также даетъ нѣкоторые признаки для по-
добныхъ заключеній. Уже было указано, что некоторые морскіе моллюски 
способны сверлить даже твердыя горныя породы и приготовлять въ нихъ 
ходы; а потому нахожденіе этихъ послѣднихъ въ обрывахъ, безспорно, 
доказываетъ, что такой обрывъ произошелъ на берегу воднаго бассейна. 
Нѣкоторые организмы, какъ Baianus — житель моря, прикрепляющіеся 
неподвижно къ подводнымъ предметамъ до высоты уровня прилива и на
ходимый на поверхности обрывовъ, могутъ также служить подобнымъ 
доказательствомъ. 

Нахожденіе обрыва, выдерживающаго более или менее значительное 
протяженіе, съ террасою на вершине, способно указывать, что некогда у 
подножія его находилась вода. Отсутствіе ея въ настоящее время можетъ 
быть объяснено двумя причинами: или поднятіемъ материка, или пони-
женіемъ уровня воды. 

На берегахъ морскихъ бассейновъ нахожденіе террасъ должно ука
зывать на явленія спазматическихъ поднятій, потому что при такихъ 
условіяхъ было бы слишкомъ гадательнымъ делать предположеніе о пони-
женіи уровня моря, хотя нельзя не иметь въ виду и доказанное для 
некоторыхъ береговъ (стр. 238) неодинаковое стояніе уровня воды, обусло
вленное вліяніемъ прилипанія. Если предположить, что размеры мате
рика, въ силу, напр., размыванія, уменьшаются, то параллельно съ этимъ 
произойдетъ въ береговой полосе и пониженіе уровня прилегающаго вод
наго бассейна, вызванное вышеупомянутымъ' явленіемъ. Спазматическое 
выступленіе легко допустить для странъ вулканическихъ, а потому такія 
местности и должны представлять наибольшее развитіе террасъ. Уже 
раньше (стр. 207) для окрестностей Неаполя, а въ особенности для Бай-
скаго берега, было указано на нахожденіе двухъ резко выраженныхъ 
террасъ, образованныхъ быстрымъ выступаніемъ материка изъ-подъ уровня 
моря. Въ особенности поучительный примерь въ этомъ отношеніи пред
ставляютъ берега Морей, где наблюдается не менее, трехъ или четырехъ 
террасъ, т.-е. древнихъ береговыхъ линій, тянущихся на различныхъ 
разстояніяхъ отъ современная) берега. Самая древняя и въ то же время 
и самая высокая изъ нихъ поднимается на 305 метровъ надъ уровнемъ 
моря; у основанія каждаго уступа наблюдается довольно широкая терраса, 
такъ что при переходе отъ центральной части страны къ морю прихо
дится спускаться съ несколькихъ крутыхъ обрывовъ. Размываніе можетъ 
въ большей или меньшей степени маскировать подобнаго рода обрывы, 
чему также способствуетъ и движеніе атмосферы. Песчаныя побережья 
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почти не сохраняютъ подобныхъ террасъ; для сохраненія ихъ необхо
димы горныя породы, сравнительно болѣе твердый. Кромѣ того, террасы 
могутъ быть скрыты или замаскированы нѣсколько инымъ способомъ. 
Поверхностная вода можетъ намыть на образовавшуюся террасу болѣе 
рыхлый матеріалъ и, взамѣнъ крутого обрыва, чрезъ НЕСКОЛЬКО времени 
получается пологій скатъ, линія распространенія котораго даетъ возмож
ность догадываться о нѣкогда бывшей террасѣ. Хорошій примѣръ этого 
наблюдается близъ Бордо, въ южной Франціи; пологій уступъ находится 
въ разстоянш 12 миль отъ морского берега, сохраняя направленіе, па
раллельное современной береговой линіи; положеніе уступа уже давно 
указывало на нѣкогда бывшее здѣсь море и при случайныхъ разработ-
кахъ, производившихся въ уступѣ, было обнаружено, что песокъ, при
несенный съ прилегающихъ Ландовъ, засыпалъ собою крутой обрывъ, 

Фиг. 329. Террасы по сѣверному берегу Онежскаго озера. 

высотою около 15 метровъ. У Ьснованія обрыва были найдены обломки 
вышележащихъ породъ, а поверхность известняка носила ясные слѣды 
размыванія его береговою волною. 

Помимо поднятія материковъ, объяснить образованіе террасъ въ 
берегахъ озеръ и рѣкъ довольно легко пониженіемъ уровня водъ этихъ 
водоёмовъ. Береговая волна озера дѣйствуетъ размывающимъ образомъ на 
береговыя породы, т.-е. приготовляетъ уступы. Если представить, что въ 
силу какихъ бы то ни было причинъ, уровень озера понизится, то при" 
-этомъ новомъ положеніи- тою же волною опять произведено будетъ под
мывайте берега' и произойдетъ второй уступъ и т. д. Для приложеннаго 
рисунка (фиг. 329) необходимо допустить, по крайней мѣрѣ, до трехъ 
отдѣльныхъ пониженій уровня сосѣдняго водоема, при которыхъ и обра
зовались четыре террасы. Такимъ пониженіемъ уровня воды въ озерахъ, 
въ силу ихъ сліянія другъ съ другрмъ и образованія рѣкъ, объясняютъ 
происхожденіе долинъ многихъ русскихъ рѣкъ, имѣющихъ весьма свое
образную форму. Эта форма выражается на русскихъ рѣкахъ, а въ осо
бенности въ рѣкахъ сѣвера, гдѣ еще и понынѣ происходить образованіе 
рѣкъ отъ сліянія озеръ, часто крайне рельефно, слѣдующей картиной. 
Рѣка, стѣсненная крутыми берегами, представляетъ бурный потокъ, закан-
чивающійея порогомъ или водопадомъ, за которымъ непремѣнно слѣдуетъ 
широкій разливъ или плёсо; это лослѣднее опять внизъ по теченію пере
ходите въ бурный потокъ, опять наблюдаются крутые берега и пороги 
или водопады и т. д. Въ рѣчныхъ долинахъ средней полосы Россіи тер
расы также представляютъ ту особенность, что въ тѣхъ мѣстахъ рѣки, 
гдѣ она образуетъ разливъ, террасы праваго и лѣваго берега предста-

34* 
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вляются далеко отодвинутыми другъ отъ друга, очерчивая такимъ обра-
зомъ нѣкбгда бывшее озеро; въ узкихъ мѣстахъ рѣки онѣ сходятся и т. д. 
Здѣсь повторяется въ террасахъ картина, совершенно подобная той, ко
торую представляютъ нѣкоторыя рѣки еще и понынѣ, образуясь изъ ряда 
оэеръ, чрезъ ихъ сліяніе. 

Есть еще одинъ способъ, при помощи котораго могутъ образоваться 
въ побережьѣ рѣки террасы,—способъ, представляющій въ особенности 

Фиг. 330. Террасы на рѣкѣ Арпачаѣ (Кавказъ). 

большой интересъ при разборѣ новѣйшихъ страницъ жизни земли. При 
этомъ способѣ также необходимо допустить пониженіе уровня воды, но-
пониженіе, вызванное деятельностью самой рѣки, т.-е. ея размываніемъ.. 
Движеніе воды въ рѣкѣ обусловливаете не только размываніе ея бере-
говъ, но и всего ложа. Представимъ, что рѣка, протекая по поверх-

Фиг. 331. Схематическое изображеніе образованія рѣчныхъ террасъ. 
Различная штриховка обозначаетъ разновременные осадки. 

ности, приготовила себѣ ложе между I и I (фиг. 331) и параллельно 
съ этимъ отложила въ этомъ ложѣ осадокъ; съ течеиіемъ времени рѣка 
можетъ снова углубить свое ложе, а потому и убрать свои воды въ эту 
новую ложбину (между I I и I I ) ; при такомъ положеніи рѣка уже оста
вить старый берегь, а съ нимъ и обрывъ и старую террасу и въ этотъ 
момента берегами будутъ I I , а не I . Если допустить возможность та
кого постепеннаго углубленія ложа рѣки, т.-е. предположить третій 
моменте, когда ложе заключено между I I I и I I I , или четвертый, когда 
оно находится между I V и IV , и т. д., то рядъ моментовъ такого по-
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слѣдовательнаго углубленія рѣки долженъ выразиться рядомъ террасъ 
I, I I , I I I и ГѴ въ ея берегахъ. Изъ приложеннаго рисунка легко усмо-
трѣть, что осадокъ, образующій террасу, есть отложеніе, происшедшее 
до ея образованія, а потому разборъ послѣдовательныхъ отложеній, обра-
зующихъ террасы, даетъ кльэчъ для чтенія новѣйгпихъ странипъ жизни 
земли. Одновременно съ отложеніемъ осадковъ происходитъ различными 
и уже ИЗВЕСТНЫМИ способами погребеніе разнообразныхъ организмовъ, 
а потому и нахожденіе ихъ остатковъ въ осадкахъ той или другой тер
расы даетъ возможность судить и объ относительной древности жизни 
организмовъ на земной поверхности. Разборъ характера и ископаемыхъ 
осадка террасъ въ особенности пролилъ значительный свѣтъ на остатки 
доисторическаго человѣка и далъ возможность, при разборѣ террасъ до
лины р. Соммы, установить известную последовательность въ ходѣ 
культуры. 

При разборѣ вопроса о происхожденіи террасъ нельзя не имѣть 
въ виду и раньше бывшія размыванія - земной поверхности, а равно и 

Фиг. 332. Террасы Стюартъ-каньона В ъ С/вверной Америкѣ. 

случаи нарушенія горизонтальнаго положенія слоевъ путемъ сбросовъ и. 
складокъ.- Въ самомъ дѣлѣ, если въ какія-нибудь отдаленныя времена 
образовавшая 'долину рѣка прекратила свое существованіе, дождевыя, 
воды намыли въ долину поверхностный наносъ, а съ теченіемъ времени 
явилась возможность образоваться здѣсь новой рѣкѣ, то она, конечно, 
съ болыпимъ удобствомъ можетъ направиться по готовой долинѣ, чѣмъ 
пробивать себѣ новое ложе. Движеніе воды по старому ложу вызоветъ 
новьія размыванія и новыя террасы, на берегахъ которыхъ могутъ обна
ружиться осадки, отложенные раньше бывшей здѣсь рѣкой. Образованіе 
сброса въ данной мѣстности ведетъ за собою нарушеніе горизонтальнаго 
положенія земной поверхностя, а если по ней текутъ воды, то эти по-
слѣднія, встрѣчая по одну сторону сброса болѣе высокую мѣстяость, 
будутъ отклоняться отъ этой послѣдней, и размывающее дѣйствіе воды 
обнаружится по направленно сброса, а террасы явятся по сторонамъ 
его (фиг. 332). Точно также и складчатость обусловливаетъ направле-
ніе движенія текущихъ водъ, сосредоточивая ихъ въ низинѣ еинклиналь-
ныхъ складокъ, гдѣ и будетъ движеніемъ воды вызываться образованіе 
террасъ. 
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Для объясненія происхожденія террасъ иногда недостаточно разо-
бранныхъ- случаевъ, а требуется допустить ихъ комбинацию. Въ этомъ. 
отно,шеніи весьма поучительную картину представляетъ строеніе террасъ 
и долины р. Невы. Эта широкая долина (стр. 37, фиг. 18), ограничи
ваясь съ сѣвера Парголовскими, съ юга — Царскосельскими высотами, 
въ этихъ послѣднихъ представляетъ самыя древнія свои террасы. Въ 
южной части долины р. Невы, между рѣкою и царскосельскою терра
сою, проходить еще одна невысокая терраса, тянущаяся отъ Лигова на 
востокъ; наконецъ, третью террасу долины р. Невы составляете ея бе-
регъ. Разборъ наносовъ, нокрывагощихъ. долину рѣки, показываете, что 
какъ царскосельская, такъ и литовская террасы образованы дилювіаль-
нымъ, или ледниковымъ наносомъ, покоящимся на силурійскихъ и кем-
брійскихъ образованіяхъ. Къ сѣверу отъ лиговской террасы, въ запад
ной части долины, развиты слоистыя глины, переходящія къ востоку въ 
леечаныя отложенія. Прослѣдить такія же террасы на сѣверной сторонѣ. 
долины р. Невы невозможно въ силу холмистаго характера мѣстиости, 
причемъ холмы образованы тѣмъ же дилювіальнымъ, или ледниковымъ 
наносомъ, тогда какъ низины между ними выстланы глиною; ио парго-
ловская терраса во всякомъ случаѣ рѣзко обозначается. Отсутствіе въ 
глинахъ и пескахъ какихъ бы то ни было ископаемыхъ не даете воз
можности непосредственно судить о древности террасъ, но относительно 
царскоеельской террасы то же размываніе даетъ возможность сдѣлать-
заключеніе, что образованіе ея во всякомъ случаѣ относится къ долед
никовой эпохѣ. Эта терраса, какъ то наблюдается въ восточномъ ея 
продолженіи, въ обрывахъ Путиловскихъ ломокъ, въ свою очередь, сла
гается изъ ряда уступовъ, направляющихся въ сторону долины р. Невы, 
и всѣ эти уступы покрыты непрерывно мощною толщею только дилю-
віальнаго наноса, а потому необходимо прійти -къ заключенію, что цар
скосельская терраса уже была образована ранѣе ледниковой эпохи. 

Значительно труднѣе дать объясненіе для происхожденія лиговской 
террасы, ' и оно едва ли возможно безъ изученія террасъ какъ побережья 
Ладожскаго, такъ и Онежскаго озеръ. Оказывается, что и въ побе-
режьяхъ этихъ послѣднихъ также наблюдаются террасы, свидѣтельствую-
щія, что въ сравнительно недавнее время уровень воды въ этихъ озе-
рахъ стоялъ много выше, чѣмъ въ настоящее время. Для Онежскаго 
озера можно привести указаніе, по которому уровень воды въ немъ 
стоялъ на высотѣ вдвое высшей надъ уровнемъ моря, чѣмъ въ настоящее 
время. Для Ладожскаго озера имѣются указанія, что повышеніе въ немъ 
уровня воды произошло во времена жизни на его побережьѣ доистори-
ческаго человѣка каменнаго вѣка. Нева служитъ и по настоящее время 
единственнымъ стокомъ для водъ этихъ двухъ громадныхъ бассейновъг 

а потому возможно сдѣлать заключеніе, что и въ предшествующія вре
мена другого выхода для водъ этихъ бассейновъ не существовало. Все 
это приводить къ слѣдующимъ выводамъ. Основныя черты современной 
долины р. Невы уже были намѣчены въ доледниковое время, но когда— 
съ точностью сказать нельзя. Эта долина во времена ледниковой эпохи 
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покрылась мощною толщею дилювіальнаго наноса, который, хотя и спо-
собствовалъ новышенію ея уровня, но не нарушилъ общихъ чертъ оро-
графіи мѣстности. Чрезмерное повыптеніе уровня водн въ Онежскомъ 
озерѣ вызвало прорывъ ея въ мѣста болѣе низменныя, а таковыми ме
стами и до сихъ поръ представляются мѣстности, лежащія по теченію 
нынѣшней р. Свири. По всей вѣроятяости, здѣсь былъ рядъ озеръ, ко
торый, подъ вліяніемъ прорыва воды Онежскаго озера, слился въ рѣку 
Свирь, доставившую въ Ладожское озеро громадный запасъ воды. Это 
последнее озеро въ свою очередь не имѣло истока, а потому, несмотря 
на значительную его площадь, приливъ воды изъ Онежскаго озера дол
женъ былъ обнаружить повышеніе уровня, обусловившее прорывъ Ла-
дол;скаго озера. И здѣсь точно также наиболѣе низкое мѣсто, гдѣ ле-
житъ нынѣ Нева, послужило для стока водъ въ Финекій заливъ. Обра
зовалась широкая рѣка, въ родѣ пролива, ограниченная съ юга литов
скою террасою, а въ сѣверной части усѣянная, вероятно, многочислен
ными островами. Такой потокъ первоначально обнаружилъ размывающее 
дѣйствіе на дилговіальный наносъ и изъ него заимствовалъ матеріалъ 
для отложенія тѣхъ слоистыхъ осадковъ, которые выстилаютъ долину 
Невы отъ подножія лиговской террасы.. При дальнѣйшемъ теченіи 
р. Нева вырыла въ этомъ наносе ложе, куда и убрала свои воды, по-
кинувъ долину. Вѣроятно, уменыпеніе количества воды- въ двухъ гро
мадныхъ водоемахъ, питающихъ р. Неву, продолжалось значительный 
періодъ времени. Полное равновесіе между притокомъ воды въ указан
ные бассейны и расходомъ воды въ р. Невъ, повидимому, не устано
вилось и доныне, потому что періодически наблюдается повышеніе 
уровня воды въ Ладожскомъ озере. Разобранный случай представляетъ 
примеръ, где зависимость образованія речны'хъ террасъ определяется 
прорывомъ вышележащих! и далеко отстоящихъ озеръ. 

Г о р ы и и х ъ п р о и с х о ж д е н і е . 

Все те разнообразныя нарушенія, съ которыми произведено зна
комство въ предшествующихъ статьяхъ, съ необыкновенною рельефностью 
выступаютъ при изученіи горныхъ местностей, где размываніе, наклон
ное положеніе слоевъ, складки, сдвиги, сбросы и несогласныя напласто-
ваніе представляютъ явленія въ высшей степени обыкновенныя. Отсюда 
не следуетъ дѣлать обратнаго вывода, т.-е., что во всякихъ горахъ должно 
необходимо встретить все вышеуказанныя нарушенія, но одинъ изъ слу
чаевъ составляетъ непременную принадлежность всякой горной пѣпи. 

Подъ именемъ горъ обыкновенно понимаютъ какъ холмистая мест
ности, такъ и мощныя скалы Кавказа, Альповъ, Кордильеровъ и др. 
областей, обозначая этимъ именемъ местности, представляющія на ко-
роткихъ разстояніяхъ значительныя измененія своей относительной вы
соты, т.-е. противоставляютъ горную страну равнине, характеризую
щейся на значительныхъ разстояніяхъ одною и тою же высотою. Раз-



536 СТРАТИГРАФІЯ. 

личіе горной страны отъ равнины, въ свою очередь, даетъ возмолшость 
такія местности подраздѣлить на горы высокія, средней величины и 
холмы. Впрочемъ и для равнинной мѣстности нельзя поставить правп-
ломъ, чтобы она являлась низменною; напротив!, извѣстны обширныя 
страны, представляющія высокія равнины, или плоскогорья. Слѣдова-
тельно, главная характеристика горной страны должна заключаться въ 
быстрой смѣнѣ высокихъ и низкихъ участковъ или въ быстрой смѣнѣ 
высота на незначительныхъ лространствахъ. 

При изученіи горъ необходимо имѣгь въ виду характеръ строенія 
пластовъ, т.-е. тектонику , и орографію горы — ея пластику. Отъ со-

Фиг. 333. Видъ на сибирскую равнину съ горы Сугомакъ на Уралѣ (Мурчисонъ). 

вокупнаго участія тектоники и пластики извѣстная местность прини
маете гористый характеръ, т.-е. здѣсь какъ бы суммируются всѣ дея
тели, которые или производятъ дифференцировку уровней, придающихъ 
внѣшній видъ горамъ, или извѣстнымъ способомъ распредѣляютъ ихъ 
внутреннее строеніе. Хотя пластика страны во многихъ случаяхъ тѣсно 
связывается съ ея тектоникой, но такая связь наблюдается не постоянно, 
и есть достаточное количество данныхъ, противорѣчащихъ вышесказан
ному. На тектонику горъ можно смотрѣть, какъ на результата совокуп-
наго дѣйствія силъ, обнаруживающихся снизу или сбоку; на пластику— 
какъ на результатъ совокупности силъ, дѣйствующихъ сверху. Первая, 
т.-е. тектоника горы, есть въ то же время ея внутреннее строеніе, 
вызванное тѣми нарушеніями нормальна го напластованія горныхъ породъ, 
которыя уже намъ извѣстны подъ именемъ складокъ, сбросовъ, несо-
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гласнаго напластованія и т. п. Вторая, т.-е. пластика горы, обусловли
вается какъ процессами вывѣтриванія горныхъ породъ, такъ и ихъ 
размываніемъ. 

При изучены пластики горъ часто невозможно отдѣлить вліяніе 
атмосферы отъ вліянія воды на горныя породы. По характеру пластики 
Геймъ разбиваетъ горы на три группы: горы изъ породъ массивныхъ 
кристаллическихъ, изъ древнихъ метаморфическихъ сланцевъ и изъ по-

Фиг. 334. Гребень изъ кристаллическихъ сланцевъ въ Альпахъ (Геймъ). 

родъ осадочныхъ; впрочемъ, онъ признаетъ и нѣсколько переходныхъ 
между ними образованій. Горы, образованныя массивными кристалличе
скими породами, въ своей пластикѣ рѣдко представляютъ причудливыя 
и разнообразный формы. Горы, слагающіяся сланцами, даютъ въ осо
бенности своеобразную картину, когда сланцы бываютъ поставлены подъ 
нъкоторымъ угломъ къ горизонту, и въ особенности, когда въ самихъ 

Фиг. 335. Курфюрсты въ тирольскихъ Альпахъ (Геймъ). 

сланцахъ наблюдается чередованіе слоевъ легко вывѣтривающихся съ 
трудно вывѣтривающимися. Разрушеніе отдѣльныхъ слоевъ обусловли
ваете зубчатую и зазубренную форму ихъ очертаній (въ тирольскихъ 
Альпахъ, нѣкоторымъ изъ такихъ горъ даютъ названіе „курфюрстовъ", 
фиг. 335). Особенно разнообразна пластика горъ, состоящихъ изъ по
родъ осадочныхъ, гдѣ играете роль не только вывѣтриваніе, но часто 
и прямое раствореніе породъ въ водѣ, процессы выдуванія вѣтромъ и 
т. д. Въ такихъ породахъ часто наблюдается вывѣтриваніе и разрушеніе 
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скалъ уступами, которые то возвышаются другъ надъ другомъ въ формѣ 
террасъ, то образуютъ весьма оригинальнаго очертанія поверхности, назы-
ваемыя въ Альпахъ шраттами или каррами (см. стр. 64). Въ тѣхъ же 
осадочныхъ породахъ, въ силу неоднороднаго состава слоевъ, выведен-
ныхъ изъ горизонтальнаго положенія, пластика обусловливаетъ значи
тельное разнообразіе горныхъ вершинъ, получающихъ различныя на-
званія (иглы, шпицы, столбы, башни, рога и т. п.). 

Еще недавно всѣ горы подраздѣляли на кряжи или цѣпи, мас-
сивныя и уединенныя горы, т.-е. вводили только одну пластику горы, 
не придавая особаго значенія ея тектоникѣ. При такомъ опредъленіи 
понимали подъ именемъ. кряжа—--возвышенность, тянущуюся по одному 
направленію; подъ именемъ массивныхъ горъ—цѣлую группу возвышен
ностей, лежащихъ близко другъ къ другу, но распредѣленныхъ безъ. 
всякой правильности и, наконецъ,. подъ именемъ уединенпыхъ горъ раз-
сматривали нѣкоторые вулканы. Исходя изъ теоретической возможности 
образованія горъ, можно себѣ представить, что возвышенность можетъ 
образоваться среди ровной мѣстности или чрезъ насыпаніе посторонняго 
матеріала на равнину, или какъ слѣдствіе сброса, причемъ одна часть 
равнины можетъ явиться приподнятою или опущенною относительно 
другой, и, наконецъ, чрезъ образованіе складокъ или изгибовъ ровная 
мѣстность можетъ потерять характеръ равнины. Все это, а равно и 
изученіе тектоники горъ приводить вь настоящее время къ необходи
мости всѣ горы подраздѣлить на насыпныя, сбросовыя и складчатыя. 
Въ болъшинствѣ случаевъ въ горныхъ системахъ представляется воз
можность прослѣдить расположеніе въ нихъ извѣстныхъ тектониче-
скихъ лин ій , предетавляющихъ, какъ увидимъ далѣе, весьма большой 
интересъ для извѣстныхь заключеній и, между прочимъ, о связи между 
собою горныхъ кряжей, иногда далеко отстоящихъ другъ отъ друга. 

. . Насыпныя горы .— Эта группа горъ можетъ характеризоваться 
тѣмъ, что породы, ихъ слагающія, не имѣютъ ни петрографической, ни 
стратиграфической связи съ тѣми горными породами, которыя служатъ 
имъ основаніемъ. Насыпныя горы, следовательно, должны быть образо
ваны матеріаломъ, принесеннымъ извне, а такое принесете, какъ то 
ИЗВЕСТНО изъ динамической геологіи, возможно или при участіи атмо
сферы, -или воды, или силъ вулканическихъ. Первые два деятеля не воз-
двигаютъ горъ значительныхъ размѣровъ, но могутъ обусловить холми
стый характеръ мѣстности, какъ то наблюдается въ Ландахъ, во Франціи, 
или въ барханныхъ степяхъ юго-восточной Россіи. Вулканическая же 
дѣятелъность, напротивъ, представляетъ многочисленные примеры по-
явленія горъ грандіозныхъ размѣровъ. Вулканическіе конусы централь
ной Франціи находятся на гранитовомъ и гнейсовомъ плато. Базальто-
выя горы графства Энтримъ, въ Англіи, расположены на горизонтальцыхъ 
слояхъ мѣла. Трахитовыя и базальтовыя горы Рейнской долины лежатъ 
на сильно изогнутыхъ слояхъ девонской системы. Въ распредѣленіи та
кихъ насыпныхъ вулканическихъ горъ, какъ о томъ упомянуто при раз-
смотрѣніи вулкановъ, наблюдается то определенная правильность, то онѣ 
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располагаются безъ всякаго видимаго порядка. Правильность въ ихъ рас
положены находится въ зависимости отъ тектоники предшествующихъ 
образованы,—отъ трещинъ, направляющихся на болѣе или менѣе зна
чительная разстоянія. Изверженный матеріалъ распределяется на по
верхности такихъ трещинъ въ видѣ отдѣльныхъ горъ, лежащихъ на од
ной и той же, или на цѣломъ рядѣ параллельныхъ другъ другу диній. 
Примѣромъ цѣпи такихъ горъ, состоящей изъ 80 отдѣльныхъ конусовъ 
и тяпущейся на протяженіи 35 километровъ, можетъ служить цѣпь 
Пюи въ Оверни; наивысшій изъ конусовъ. этой цѣпи извѣстенъ подъ 
именемъ Пюи-де-Домъ. Въ томъ случаѣ, когда изверженный матеріалъ 

Фиг. 336. Общій видъ на Гурмайскія горы ІОжиаго Урала (Мурчисонъ). 

доставляется изъ трещины только въ одномъ пунктѣ, представляется 
возможность образоваться центральнымъ вулканамъ, причемъ всегда есть 
возможность въ этомъ случаѣ отличить одинъ главный, возвышающійся 
надъ сосѣдними. Какъ примѣръ такихъ горъ, можно привести Везувій 
и Этну, или фонолитовыя горы верхней Луары. Въ посдѣдней мест
ности горы расположены на гранитовомъ и гнейсовомъ плато и вокругъ 
наивысшаго пункта этой группы радіально располагаются отдѣльные 
конусы меньшей величины. Подобный же прнмѣръ находятъ и въ Монъ-
Дорѣ въ центральной Франціи. 

Сбросовыя горы.—Отличительною чертою тектоники такихъ горъ 
представляется полная связь между возвышенными и низменными мѣстами 
ихъ, т.-е. одни и тѣ же слои встрѣчаются на различныхъ уровняхъ и 
при этомъ или въ горизонтальномъ, или въ извѣстномъ наклонномъ по-
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ложеніи, но не являются складчатыми. Такія горы для своего образо-
ванія требовали присутствія трещинъ, но которымъ и произошло пере-
мѣщеніе участковъ земли. Въ горахъ образованных! при посредствѣ 
сбросовъ, всегда представляется полная возможность , непосредственными 
наблюденіями опредѣлить эти послѣдніе, наблюдая на различныхъ гори-
зонтахъ одноименные слои, а также определить и направленіе трещинъ, 
по которымъ произошло перемѣщеніе. Сомневаться можно только въ 
томъ, въ какую сторону произошло перемѣщеніе, т.-е. приподняты ли 
слои, находящееся наверху, или опущены слои, находящееся внизу, или, 
наконецъ, такое неремѣщеніе было .одновременно. 

Отъ восточной подошвы Сіерры-Невада до болыпихъ равнинъ тя
нутся многочисленныя цѣпи горъ, считавшіяся еще недавно образованными 
складками. Изслѣдованіе американскихъ геологовъ показало отсутствіе 
въ нихъ складчатости и присутствіе ряда сбросовъ. По этимъ изслѣдо-
ваніямъ, сбросы и перегибы въ слояхъ принадлежать весьма отдаленному 
времени, предшествующему образованію самихъ горъ. Рихтгофенъ въ 
своихъ изслѣдованіяхъ сѣверной части Китая также указываетъ на обра-
зованіе находящихся здѣсь горъ при помощи сбросовъ, но объясняетъ 
ихъ происхожденіе провалами. Повидимому, и въ Аз. Россіи сбросовыя 
горы пользуются значительнымъ распространеніемъ; по крайней мѣрѣ, 
Салаирскій кряжъ можетъ служить такимъ примѣромъ. 

Цѣпь Крымскихъ, или Таврическихъ горъ обязана своимъ проис-
хожденіемъ громадному сбросу, происшедшему по трещинѣ, идущей при
близительно параллельно сѣверному берегу Чернаго моря. Въ этихъ го
рахъ наблюдается довольно полная последовательность при переходѣ отъ. 
новѣйшихъ третичныхъ образованій къ мѣловымъ и юрскимъ по мѣрѣ 
движенія съ сѣвера на югъ; но близъ сѣвернаго берега Чернаго моря 
вся толща слоистьтхъ породъ обрывается почти отвѣсною стѣною около 
1400 метровъ. Здѣсь, следовательно, наблюдатель имеетъ дело только 
съ северною половиною антиклинальной складки, южная половина ко
торой опустилась ниже уровня Чернаго моря и отчасти размыта этимъ 
последнимъ. Къ этой трещине ' сброса въ Крыму пріурочены также вы
ходы массивныхъ горныхъ породъ.' 

Складчатыя горы. Горы, обязанныя своею формою изогнутію или 
складчатости горныхъ породъ, представляются наиболее распространен
ными л наиболѣе интересными для изученія. Къ этому типу принадле
жать высочайшія горныя цепи земной поверхности—каковы Кордильеры, 
Кавказскія, Альпійскія горы и Пиренеи. Характернымъ признакомъ для 
ихъ отличія представляется значительная изогнутость слоевъ и связь 
этихъ последнихъ съ слоями, лежащими горизонтально или слабо-на
клонно, но не входящими въ строеніе цепи, т.-е. на горную цепь и 
ея основаніе следуетъ смотреть, какъ на нечто цельное, только въ силу 
изгибовъ въ одномъ месте представляющее уклоненіе отъ первоначаль
н а я горизонтальнаго положенія. Если образованіе насыпныхъ горъ тре-
буетъ появленія на известномъ фундаменте новаго матеріала, то обра-
зованіе складчатыхъ горъ представляетъ случай, где породы, уже давно 
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образованный, подъ вліяніемъ давленія слагаютъ горы, т.-е. гдѣ произ
водится только дифференцировка уровней. Здѣсь 
точно такъ же видно и отличіе ихъ отъ горъ, обра
зовавшихся въ силу сбросовъ. Этимъ послѣднимъ 
предшествовало образованіе трещинъ, тогда какъ въ 
складчатыхъ горахъ трещины, а съ ними и сбросы 
являются результатомъ сильнаго изогяутія слоевъ. 
Въ складчатыхъ горахъ, несмотря на позднѣйшее 
ихъ размываніе, всегда представляется возможность 
мысленно возстановить недостающія части при по
мощи такъ называемыхъ воздушныхъ складокъ или 
покрова перекрытія. 

Изгибы слоевъ, какъ то видѣли выше, могутъ 
быть чрезвычайно разнообразны. Какъ примѣръ 
крайне простой складчатости, можно привести текто
нику Шварцвальда, въ которомъ наблюдается вну
треннее ядро, состоящее изъ кристалл'ическихъ слан-
цевъ, гнейсовъ, гранитовъ и порфировъ. На немъ 
въ видѣ пологаго свода покоются тріасовыя образо-
ванія. Первоначально такое сводообразное строеніе 
Шварцвальда даже давало поводъ приписывать извер-
яіеннымъ породамъ внутренняго ядра главную при
чину нзогнутія горныхъ породъ, но нахождение въ 
самыхъ верхнихъ слояхъ обломковъ тѣхъ же извер-
женныхъ породъ указываетъ, что они должны уже 
были быть на мѣстѣ, до образования породъ, содер-
жащихъ ихъ обломки и принимающихъ участіе въ 
строеніи лежащаго надъ ними свода. Поэтому можно 
признать изверженныя породы древнѣе поднятія, а 
это послѣднее въ свою очередь моложе изогнутыхъ 
слоевъ. Весьма сходны съ предыдущимъ, но съ боль-
гаимъ количествомъ складокъ, являются горныя страны 
юго-восточной Ирландіи, или гористыя мѣстности, 
лежащія въ югу отъ Дублина, Малые Карпаты 
(фиг. 337), Уралъ и т. п. Значительно большую сте
пень складчатости представляетъ цѣпь Юры (фиг. 3 3 8), 
въ которой высота складокъ колеблется отъ 500 до 
1500 метровъ. Эти горы тянутся на протяженіи 
350 километровъ, причемъ количество складокъ на 
опредѣленномъ пространств'! значительно варіируетъ. 
Общее количество складокъ въ этой цѣпи насчиты-
ваютъ до 160. Въ своемъ западномъ развитіи Юра 
является значительно болѣе широкою, тогда какъ въ 
восточной части хребта она уже, a слѣдовательно, s 
здѣсь складки сближены другъ съ другомъ. Юру можно считать образцо-
вымъ типомъ складчатыхъ горъ, въ которыхъ формы отдѣльныхъ горныхъ 
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цепей обязаны своимъ характеромъ исключительно внутреннему строенію, 
т.-е. тектонике. 

Складчатая горы представляютъ особенно рѣзкое различіе между 
продольными и поперечными долинами. ІІервыя располагаются парал
лельно длинѣ складокъ, тогда какъ послѣднія пересѣкаютъ складки. 
Такое же положеніе продольныхъ долинъ, какъ и складокъ, указываете, 
что' причина ихъ происхожденія одинакова съ причиною происхожденія 
самихъ складокъ. Поперечныя долины, какъ говорите Генмт,, распола
гаются всегда наперекоръ складчатости •и есть или результатъ размы-
ванія, или разрыва слоевъ. Первый случай будетъ тогда, когда долина 
лежите между сѣдломъ и мульдою, второй — когда долина проходите по 
вершинѣ складки. Точно такъ же разрывы слоевъ и трещины, происхо
дящая подъ вліяніемъ сильной складчатости, могутъ вызвать образованіе 

Фиг. 338. Поперечный разрѣзъ Юрскихъ горъ въ Швейцаріи (Буксторфъ). 
i—цѣпь Ранжье; 2—Трогбергъ; 3—Пассвангъ; 4—Грэтри; 5—Вейсенштейнъ. 

•поперечныхъ долинъ, перееѣкающихъ горную цѣпь по весьма разнообраз-
нымъ направленіямъ. 

Въ тектоникѣ горъ, конечно, можно встрѣтить и комбинаціи между 
собою складчатости съ сбросами, какъ въ Альпахъ, складчатости съ на-
сыпнымъ характеромъ происхожденія горъ, какъ, напр., въ главномъ 
Кавказскомъ хребтѣ—гдѣ высочайшія его вершины: Эльборусъ и Каз-
бекъ представляютъ остатки вулкановъ. Такихъ случаевъ много, и надо 
полагать, что въ большинстве складчатыхъ горъ наивысшія ихъ точки 
•обязаны своимъ происхожденіемъ вулканическимъ образованіямъ, нерѣдко 
пріуроченнымъ къ трещинамъ складокъ-сбросовъ. 

Альпійская горная цѣпь, изученная тщательнѣе другихъ, предста
вляете въ своемъ поперечномъ разрѣзѣ (фиг. 339, 340 и 341) какъ 
рядъ многочисленныхъ складокъ, такъ и рядъ сбросовъ, повидимому, 
обусловленныхъ исключительно только складчатостью и вызванпыыъ ею 
леремѣщеніемъ слоевъ но трещинамъ. 

Лори дѣлитъ Альпы на цѣпь подъ-Альпійскую и цѣпь собственно 
Альпъ; послѣдшою, въ свою очередь, подразделяете- на четыре зоны. 
Первая зона (фиг. 339) слагается первичными горными породами и 
образуете массивы Монблана, Рошерай и друг.; въ ряду этихъ породъ 
встречается протогинъ, гнейсъ, слюдяный и хлоритовый сланцы. Интер
валы между массивами въ этой зоне выполнены по преимуществу юр
скими образованіями. Вторая зона (фиг. 340) представляете сильную 
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изогнутость и слагается, главнымъ образомъ, тріасовыми и юрскими обра-
зованіями. Третья зона по преимуществу образована песчаниками, со
держащими антрацитъ, и наконецъ, четвертая зона (фиг. 341), пред-' 
•ставляющая около 60 километровъ, тянется до Италіи. Эта зона .богата 
кристаллическими породами, покрытыми тріасовыми образованіями, въ 
которыхъ наблюдается согласное напластованіе съ нижележащими кри
сталлическими сланцами. По трещинамъ (F1} F2 и Fs), въ силу силь
ной изогнутости слоевъ, произошли ряды сбросовъ, изъ которыхъ нѣко-

Фиг. 339. 

Фиг. 340. 

Ф И Г . 341. 

Ф И Г . 339, 340, 341. Зоны французскихъ Альповъ (по Лори). 
I—кристаллические сланцы и гнейсы, 2—песчаники съ антрацитомъ, 3—тріасовыя, 

4—горскія и третичныя образованія, F x , F 2 ,F 3—сбросы. 

торые измѣряются тысячами метровъ и послужили граничными пунктами 
для установленія зонъ. 

Это сравнительно простое строеніе французскихъ Альповъ сильно 
осложняется въ швейцарскихъ и австрійскихъ. Возникшая въ концѣ 
прошлаго столѣтія гипотеза перекрытщ, проводимая Бертраномъ, Шард-
томъ и Люжономъ, произвела лереворотъ въ тектоникѣ Альповъ и вы
яснила ихъ • чрезвычайно сложное строеніе. Оказывается, что весь сѣвер-
•ный край альпійской цѣпи, отъ Женевскаго озера до г. Вѣны и, по-
видимому, еще дальше въ области Карпатовъ, обусловленъ грандіозными 
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перекрытіями, двигавшимися съ юга или съ юго-востока на сѣверъ или 
сѣверо-западъ. Автохтоннымъ, кореннымъ залеганіеыъ отличаются только 
центральные кристаллическіе массивы (аарскій, готтардскій и др.); мало 
или совсѣмъ не передвинуты въ горизонтальномъ нанравленіи и такъ 
называемые Динариды или южные Альпы, мощныя массы мезозойскихъ 
известняковъ и доломитовъ, тянущіяся отъ верхне-итальянскихъ озеръ 
на востокъ, въ область тирольскихъ' доломитовъ и загибающія далѣе на 
Балканскій полуоетровъ. Бее, что лежитъ къ сѣверу отъ центральныхъ 
массивовъ и ихъ автохтонной осадочной коры, представляетъ нѣсколько 
громадныхъ покрововъ перекрытія, корни которыхъ лежать' въ области 
центральныхъ массивовъ или еще южнѣе. 

Покровы эти лежатъ часто другъ на другѣ, прцчемъ, конечно, самый высшій 
коренится дальше всего на югѣ н передвинуть больше другихъ. Въ настоящее время 

Фиг. 342. Гларнскій покровъ перекрытія (Люжонъ). 

принято различать три главныхъ комплекса покрововъ перекрытія, которые, однако, 
въ частности раздѣляются на много отщепленныхъ и частичныхъ перекрытій; считая 
снизу вверхъ различаютъ: гельветическіѳ покровы, передвинутые сравнительно не
далеко и мѣстами сохранившіе еще связь съ корнями; къ нимъ припадлежатъ ыѣло-
выя горы Фирвальдштедтскаго озера и гларнское перекрытіѳ (фиг. 342) которое, 
однако, уже передвинуто на 40—50 клм. По петрографическому и палеонтологи-

Фиг. 343. Схема покрововъ перекрытія въ Альпахъ (Штейнманиъ). 

ческому характеру осадковъ, они мало отличаются отъ автохтонныхъ слоевъ Швей-
царіи. Южнѣе лежатъ корни Лепонтинскихъ покрововъ, передвинутыхъ на 50 клм. 
и болѣѳ; осадки ихъ, сильно отличающіеся отъ предыдущихъ, образовались на южномъ 
скловѣ центральныхъ массивовъ. Сюда относится часть Фрейбургскихъ Альповъ, утесы 
Іитеновъ и большое пространство въ восточной Швейцаріи. Наконецъ, выше слѣ-
дуютъ восточно-альпійскіе покровы, сохранившіеся въ средней Швейцаріи лишь 
въ неболыпихъ лоскуткахъ (утесы Иберга и Гисвиля), но занимающіе большую пло
щадь въ Граубюнденѣ и, вѣроятно, въ австрійскихъ Альпахъ. Корни ихъ нредпола-
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гаютъ далеко на югѣ или гого-востокѣ, такъ какъ осадки этихъ перекрытій предста
вляютъ большое сходство съ восточно- и южно-альпійскими мезозойскими отложеніями 
(фиг. 343). Это соотвѣтствовало бы огромному передвиженію въ 80 или далее 100 клм. 
Надо замѣтпть, что гипотеза перекрытій въ восточныхъ Альпахъ встрѣчаетъ до сихъ 
поръ оживленное противодѣйствіе со стороны многихъ австрійскихъ геологовъ, хотя 
къ ней и присоединились и такіе ученые—какъ Э. Зюссъ и Улигъ. Остатки перекрытій 
въ Швейцаріи указываютъ на то, что альпійскіе хребты прежде обладали гораздо 
большей высотой (болѣе чѣмъ вдвое превышающей настоящую). Эта громадная 
толща впослѣдствіи была размыта; ея продукты разрушенія наполнили отчасти Mio-
ценовое море сѣверно-альпійскаго склона (моллассы), отчасти были унесены ледниками 
и системами большихъ рѣкъ (Рейиъ, Рона, По, Дунай). 

Возрастъ горъ.—Для опредѣленія относительного возраста горъ 
особенное значеніе представляетъ несогласное напластованіе, дающее воз
можность опредѣлять моменты наиболѣе сильныхъ поднятій, относя ихъ 
къ тому времени, которое необходимо допустить между двумя несогласно 
пластующимися системами слоевъ. Наблюдая при подошвѣ какого-ни
будь горнаго кряжа сильно приподнятую группу слоевъ и налеганіе на 
нее несогласно пластующихся горизонтальныхъ слоевъ, легко прійти 
къ заключенію, что поднятіе кряжа происходило еще до отложенія этой 
послѣдней группы. На это обстоятельство уже давно было обращено вни-
маніе Эли-де-Бомономъ, который для альпійской горной цѣпи первона
чально допускалъ четыре, затѣмъ восемь и даже шестнадцать такихъ 
отдѣльныхъ поднятій. Такъ какъ въ настоящее время значительно больше 
данныхъ въ пользу послѣдовательнаго и продолжительнаго поднятія гор
ныхъ цѣпей, а не при помощи спазматическихъ движеній, то уже за
ранее можно сказать, что незначительныя поднятія могутъ быть совер
шенно скрыты въ ничтожномъ углѣ паденія между двумя несогласно 
пластующимися группами слоевъ, а потому лучше обращать вниманіе 
при опредѣленіи возраста горъ на послѣднее поднятіе, которымъ закон
чился въ данной горной цѣпи циклъ предшествующихъ процессовъ. Та
кое опредѣленіе, сдѣланное для Тюрингенскаго лѣса, показало, что окон-
чаніе его поднятія относится къ промежутку времени между отложешемъ 
верхнихъ пермскихъ образованій и нижнихъ юрскихъ; для Гарца под
нятие продолжалось до конца мѣлового періода, а началось въ концѣ 
каменноугольнаго. Для Альпъ—последнее поднятіе произошло во вторую 
половину третичнаго періода. Для гуронскихъ горъ Сѣв. Америки можно 
указать время ихъ поднятія, какъ болѣе древнее, чѣмъ силурійскій пе-
ріодъ, потому что горизонтальные слои послѣдней системы покрываютъ 
головы гуронскихъ образованій. 

Эли-де-Бомонъ, изучая строеніе и направленіе горныхъ кряжей, при-
шелъ къ заключенію, что параллельные кряжи одновременны, или, что 
каждому геологическому періоду соотвѣтствуетъ извѣстное направленіе 
въ поднятіи кряжа. Онъ предлагаетъ группу горныхъ кряжей, считае-
ыыхъ одновременными, соединять въ особую систему. 

Изслѣдователь Альпъ—Зюссъ пришелъ къ заключенію, что почти 
всѣ горные кряжи, имѣющіе сходное геологическое строеніе, предста
вляютъ одностороннее сложеніе, т.-е. носятъ на себѣ слѣды сдавливанія 
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только съ какой-либо одной стороны. По8днѣйшіе изслѣдователи (Рот-
плецъ, Биттнеръ, Динеръ), однако, не вполне подтвердили мнѣніе Э. Зюсса 
и показали, что въ складчатыхъ горахъ часто наблюдаются весьма разно
образный направления-, какъ слѣдствіе горообразовательныхъ процессовъ, 
дѣйствовавшихъ съ различныхъ сторонъ. Такъ напр., въ южныхъ Аль
пахъ существуютъ перекрытія, направленныя съ сѣвера на югъ, т.-е. 
доказывающія движеніе, противоположное главному альпійскому движенію. 

Происхожденіе горъ. — После предшествующаго едва-ли этотъ 
вопросъ требуетъ особаго разсмотрѣнія. Происхожденіе насыпныхъ горъ 
уже было разсмотрено выше; такъ же и<торы, обязанныя своимъ проис-
хожденіемъ сдвигамъ, легко находятъ себѣ объясненіе въ провалахъ и 
опусканіяхъ отдѣльныхъ участковъ земли. Для громадныхъ односторон-
нихъ горъ, происшедшихъ въ силу сброса, весьма интересное объясне-
ніе даетъ Дана, стараясь своего гипотезою объяснить происхожденіе горъ 
вообще. По его объяснение-, образованіе трещинъ на земной поверхности 
шло по определенному закону, такъ какъ въ первичныхъ горныхъ по
родахъ наблюдаются трещины съ господствующимъ направленіемъ на 
СБ и СЗ. Въ силу поднятія однихъ и опусканія другихъ участковъ 
эемной поверхности, раздѣленныхъ трещинами, произошли первоначально 
водные бассейны и материки. Вотъ почему въ материкахъ господству
ю т ! формы треугольниковъ. Опусканіе одннхъ участковъ произвело да
вление на прилегающіе участки и, въ особенности, на прилегающіе ихъ 
края, почему наибольшая складчатость и болѣе значительная высота и 
должны наблюдаться въ этихъ послѣднихъ мѣстахъ. Понятно, что тамъ, 
гдѣ опускались болѣе значительныя области, тамъ и давленіе должно 
было быть наиболѣе значительнымъ, а потому значительные водные бас
сейны должны ограничиваться величайшими горами. Такъ, Тихій океаиъ 
окаймленъ болѣе высокими горами, чѣмъ Атлантическій. Такое значи
тельное давленіе вызвало и образованіе болѣе глубокихъ трещинъ, по 
которымъ открылось сообщеніе съ внутренним! содержимымъ земли, на
ходящимся при громадной температурѣ и высокомъ давленіи, а потому 
обширные океаны должны изобиловать по своимъ берегамъ вулканами; 
такъ, напримѣръ, Тихій океанъ опоясанъ цішыо этихъ послѣднихъ. 
Следовательно, основныя положенія этой гипотезы приводятъ: къ опре
деленному направленію трещинъ, къ опускание- и поднятію значитель
ныхъ участковъ земной поверхности, т.-е. къ образованно материковъ и 
морей, и, наконецъ, къ вызванному этимъ последнимъ сильному давленію, 
подъ вліяніемъ котораго происходятъ поднятія горныхъ цЬпей. 

Если эта гипотеза и даетъ некоторое объяснение для происхожденія 
односторонних^ горъ, обусловленныхъ сбросами, то она не въ состояніи 
объяснить происхожденіе всевозможныхъ складчатыхъ горъ, какъ Кавказ-
скія или Алыгіискія горы, далеко лежащія отъ значительныхъ водныхъ 
бассейнов!, а потому гЪ причины, которыя были раземотрены выше 
(стр. 508) при объясненіи происхожденія складчатости, представляютъ 
более простое объясненіе и для складчатыхъ горъ, ставя происхожденіе 
этихъ последнихъ въ зависимость отъ постепеннаго сокращения земной 
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поверхности, подъ вліяніемъ охлажденія. Такое объясненіе прямо при
водить образованіе складчатыхъ горъ въ связь съ пропессомъ жизни земли 
и заставляете видѣть въ нихъ морщины, число и величина которыхъ 
.должны увеличиваться съ теченіемъ жизни земли и до полнаго ея охла-
жденія. Этотъ взглядъ невольно заставляете искать въ міровомъ простран
ств']} такія тѣла, которыя были бы близки къ этому предполагаемому 
•состоянію земли. Луна, покрытая громадными горами, повидимому, пред
ставляетъ близкій образецъ такого будущаго состоянія земли. Э. Зюссъ, 
сопоставляя наблюденія надъ геологическимъ строеніемъ параллельныхъ 

Фиг. 344. Тектоническая карта европейскихъ горныхъ хребтовъ (Э. Зюссъ). 

кряжей, старается определить для нѣкоторыхъ горныхъ цѣпей напра-
вленіе, по которому шло такое сжатіе. Для Сіерры-Невада и восточныхъ 
цѣпей горъ Америки оно ВСВ, въ Аллеганахъ СЗ, въ Пиренеяхъ ССВ. 
въ Аппенинахъ—OB, въ ІОрѣ—СЗ, а въ занадныхъ Альпахъ три на-
правленія: на западъ, на СЗ и сѣверъ. 

Э. Зюссъ, руководствуясь тектоническими линіями складчатыхъ горъ, 
представляетъ такую картину ихъ взаимной связи въ Европѣ (фиг. 344). 
Аппенины и Альпы берутъ свое начало отъ Генуэзскаго залива, гдѣ, 
неподалеку отъ нихъ на восточномъ берегу Ліонскаго залива, начинается 
•еще третій кряжъ, извѣстный подъ названіемъ Пиренейско-провансаль-

35* 
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скихъ горъ, связь которыхъ съ Альпами нынѣ не подлелситъ сомнѣнію. 
Аппенины, направляясь на юго-востокъ, достигаютъ южной Пталіи, откуда, 
поворачивая на юго-западъ, захватываютъ южную часть Сициліи и пере-
ходятъ въ западномъ направленіи на материкъ Африки, образуя горные 
хребты Туниса и Алжира. Здѣсь, дѣлая довольно крутую петлю, чрезъ 
Гибралтарскій проливг, они переходятъ въ южную Испанію, слагая горы 
Андалузіи, или Сіерру-Невада. 

Альпы, отходя отъ Генуезскаго залива въ сѣверо-восточномъ напра-
вленіи, выдерживаютъ его до Боденскаго озера, откуда уже принимаютъ 
направленіе на востокъ и сохраняютъ его до г. Вѣны. Въ послѣдней 
мѣстности Альпы разбиваются на нѣсколько хребтовъ, расходящихся во 
всѣ стороны. Въ этомъ же мѣстѣ берутъ свое начало и двѣ значитель
ныхъ горныхъ цѣпи: Карпаты, идущія на сѣ-
веро-востокъ, и Динарскія горы — на юго-во
стокъ. Карпаты огромною дугою окружаютъ 
венгерскую низменность и, пересѣкая Дунай, 
въ предѣлахъ Сербіи и Болгаріи пріобрѣтаютъ 
названіе Балканъ, которыя тянутся прямо на 
востокъ, обрываясь на берегу Чернаго моря у 
мыса Эмине. Дальнѣйшимъ продолженіемъ Бал
канъ Э. Зюссъ считаетъ Таврическія горы Крыма 

Фиг. 345. Лакколитъ порфирита среди песчаниковъ. Алтай. Фиг. 346. Лакколиты. 

и Кавказскій хребетъ. Динарская горная система, образованная горами 
Истріи, Далмаціи, Западной Босніи, Герцеговины, Черногории и, нако
нецъ, горами Албаніи, тянется съ сѣвера на югъ, нрорѣзываетъ Пело-
поннесъ и, повернувъ на востокъ, скрывается подъ Средиземнымъ 
моремъ, обнажая себя, повидимому, на Критѣ и Кипрѣ и уходя въ 
Малую Азію. 

Хребетъ Келленъ въ Скандинавіи также представляетъ одну текто
ническую линію, отдѣляющую Норвегію отъ Швеціи; послѣднюго относятъ 
къ великой русской равнинѣ, ограниченной, въ свою очередь, съ востока, 
тектоническою линіею Урала и Тиманскаго кряжа. 

Нельзя не указать еще на одинъ способъ образоваиія горъ, при
водимый американскими геологами, и подробно описанный Гильбертомъ, 
отъ котораго такія горы получили особое названіе лакколитовъ (кашос— 
вмѣстилище, цистерна). Подъ этимъ именемъ понимаютъ куполообразный 
горы, происшедшія вслѣдствіе поднятія. Тектоника такихъ горъ обна-
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руживаетъ составъ ихъ изъ куполообразно-изогнутыхъ осадочныхъ обра
зовали (фиг. 345 и 346), покоящихся на ядрѣ, состоящемъ изъ но-
вѣйшихъ изверженныхъ горныхъ породъ, которыя и обусловливание 
образованіе такихъ горъ. Изверженная горная порода, поднимаясь къ 
дневной поверхности, задерживается на глубинѣ подъ нѣкоторою толщею 
пластовъ, приподнимаетъ эти послѣдніе и выполняете собою образовав
шееся при этомъ вмѣстилище. Остывая, такая порода образуете подземный 
куполъ или ядро, поверхъ котораго помѣщены куполовидно изогнутыя оса-
дочныя породы. Съ лакколитами такъ же связываютъ подземныя пласто-
•образныя внѣдренія изверженной горной породы и ея апофизы, отходящія 
въ сосѣднія породы. Если сохранились верхніе или часть боковыхъ слоевъ, 
то доказать происхожденіе лакколита легко; но если верхнія слоистыя 
породы будутъ смыты, то такой лакколита представится въ видѣ купола. 
Для отличія одной формы отъ другой слѣдуетъ обратить вниманіе на 
различный способъ ихъ происхожденія. Огненно-жидкая масса, выпол
няющая полость лакколита должна была своею высокою температурою 
вызвать въ окружающихъ породахъ явленіе контакте-метаморфизма. 
Тогда какъ послѣдняго явленія нельзя наблюдать въ породахъ, приле-
гающихъ къ куполу, такъ какъ эти породы сами вулканическаго проис-
хожденія. 

Лагоріо признаетъ за многими изверженными породами Крыма ха-
•рактеръ лакколитовъ; по его мнѣнію, въ силу образованія складчатости 
Таврическихъ горъ, образованія излома и главнаго сброса, придающаго 
современный характеръ южному берегу Крыма, произошло появленіе 
изверженныхъ горныхъ породъ, часть которыхъ пріурочена къ трещи-
намъ, часть — выполнила полости въ юрскихъ образованіяхъ, вторглась 
и мѣстно приподняла юрскіе сланцы, образовавъ лакколиты. Эти по-
слѣдніе то располагаются группами, какъ кристаллическія породы Ай-
Тодора, Чамлы-Буруна, горы Кастель, то по трещинамъ — Аю-Дагъ, 
Кастель и въ долинѣ Салгира. Къ лакколитамъ надо отнести и неко
торые холмы изверженныхъ породъ Алтайскаго округа (фиг. 345) и, 
вѣроятно, отдѣльныя горы какъ Бештау, Змѣиная и др. окрестностей 
Пятигорска. 

Возможность образованія лакколитовъ близко къ дневной поверх
ности снова заставила нѣкоторыхъ ученыхъ возвратиться къ уже оста
вленной гипотезѣ конусовъ поднятія Леопольда фонъ-Буха (см. стр. 164). 
Такой лакколита, при своемъ подъемѣ, не только можетъ поставить ле-
жащіе надъ нимъ слои куполовидно, но и прорвать свою кровлю и дать 
возможность лакколитовой магмѣ излиться въ вйдѣ лавоваго потока. Сто
ронники этого взгляда (Дэли, Дервизъ, Штаркъ и др.) смотрятъ на вул-
канъ какъ на прорвавшійся наружу лакколитъ, тогда какъ лакколитъ— 
это задержанный въ нѣдрахъ земли вулканъ; или, говоря иначе, первый 
будете вулканъ наземный, второй—подземный. Дальнѣйшимъ логическимъ 
послѣдствіемъ этого принятія тождества по происхожденію лакколитовъ 
и вулкановъ является необходимость допустить, что въ расплавленномъ 
огненно-жидкомъ видѣ магма, какъ того, такъ и другого, находилась въ 
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одинаковомъ физическомъ состояніи. Для огненно-жидкой лавы вполні? 
доказано - содёржаніе въ ней въ конденсированномъ состояніи паровъ. и 
газовъ, количество которыхъ иногда достигаетъ такихъ значительных^ 
размѣровъ, что ими обусловленъ на поверхности лавоваго потока на
стоятся изверженія, какъ, напр., у Безувія въ 1872 г, (см. стр, 147).. 
Тѣмъ не менѣе, нѣкоторые сторонники такого тождества лакколитовъ и 
вулкановъ для объясненія поднятія магмы въ лакколитѣ и иногда про
рыве своего .свода купола, призываютъ на помощь не совмѣстное вліяніе 
паровъ и газовъ съ дислокаціоннымъ давленіемъ, а только это послѣднее.. 
Повидимому, такой взглядъ раздѣляетъ и Левинсонь-Лессингъ въ своихъ-
интересныхъ для центральнаго Кавказа изслѣдованіяхъ приказбекскихъ 
лакколитовъ, лакколитовъ-вулкановъ, лавовыхъ потоковъ и ихъ петрогра
фическаго состава. 

Левинсонъ-Лессингъ всѣ эти образованія дѣлитъ па двѣ группы:- къ одной онъ от
носить конусы шлаковые (Оакохе и Нарванъ) и лавовые (Хорисаръ и Казбекскій 
Сырхъ), сидящіе на ающныхъ лавовыхъ потокахъ, къ другой—образовапія безкратерныя,. 
чисто лавовыя, безъ признаковъ рыхлыхъ продуктовъ и пріуроченныя какъ къ наи-
высшимъ пунктамъ водораздѣльной гряды, такъ и къ антиклинальнымъ сводами часто 
прорвавшія и разрушившія ихъ (Цители, Драгвинскій Сырхъ, Калько, Тенъ-Донъ 
в т . д.). Объяснить происхожденіе конусовъ первой группы, т.-е. шлаковыхъ и лавовыхъ;. 
сидящихъ на мощномъ лавовомъ потокѣ, безъ участія паровъ и газовъ, съ чѣиъ со
глашается и авторъ, нельзя. Надо допустить обильное выдѣленіѳ паровъ и газовъ для 
нагроможденія ими значительныхъ шлаковыхъ и лавовыхъ конусовъ па поверхности 
потока. Но вторую группу образованій авторъ старается объяснить безъ участія наровъ-
и газовъ. Сугдественнымъ возраженіемъ, по его мнѣнію, служить ихъ безкратерность 
и отеутствіе рыхлыхъ продуктовъ. Крайне трудно допустить одновременно, чтобы въ 
лавовыхъ потокахъ было много паровъ и газовъ, тогда какъ въ магмѣ лакколитовъ^ 
вулкановъ ихъ не было, часто при полномъ петрографическомъ тождествѣ цородъ той 
и другой группы. Допуская же обильное содержаніе паровъ и газовъ въ магмѣ лак
колита, надо въ то же время допустить и возможность, при его прорывѣ на дневную-
поверхность, обильнаго выдѣленія рыхлыхъ продуктовъ. Объяснить отсутствіе этихъ-
послѣднихъ въ окрестностяхъ кавказскихъ лакколитовъ не представляетъ особыхъ -за-
трудненій. Авторъ допускаетъ возрастъ этой молодой группы вулкановъ частью постпліо-
ценовый, частью третичный. Если допустить, что разсматриваемые вулканы третичнаг.о-
времени, а о болѣе молодомъ ихъ возрастѣ здѣсь доказательствъ нѣтъ, то открывается 
возможность безъ особыхъ натяжекъ предположить здѣсь нѣкогда бывшее и нынѣѵ 
продолжающееся ихъ размываніе. Началось оно подъ конецъ третичнаго времени; про
должалось въ началѣ четвертичнаго, въ ледниковую эпоху, въ которую надо допустить-
и значительное оледенѣніе высокихъ мѣстностей Кавказскаго хребта, а съ нимъ и 
развитіе ледниковъ. Наконецъ, въ послѣледниковое время, обильное выпадоніе на. 
горахъ, въ особенности на водораздѣлахъ, къ которому пріурочены на Кавказѣ лак
колиты, атмоеферныхъ осадковъ, также могло обнаружить сильное размываніе.. Не 
только весь рыхлый матеріалъ былъ снесенъ, но и уничтожена наружная оболочка 
вулкана съ ихъ кратеромъ. Это допустить здѣсь тѣмъ легче, что и самъ авторъ при-
знаетъ за болыпинствомъ этихъ вулкановъ только одно изверженіе, а такое извержевіѳ 
даетъ лавовый потокъ и рыхлые продукты, отложившіеся вокругъ вулканическаго ядра. 
По всей вѣроятности, здѣсь сохранились только скелеты вулкановъ и ихъ лавовые-
потоки, тогда какъ рыхлые продукты были снесены ледниками и водными потоками и-
должны быть отысканы гдѣ-нибудь у подножія склоновъ хребта. Во всякомъ случаѣ,. 
эти изслѣдованія Левинсона-Лессинга представляютъ большой иптересъ не только съ 
морфологической стороны, но и петрографической. Эти изслѣдованія доказали, что Й 
въ центральномъ Кавказѣ первыя изверженія вышеуказанныхъ вулканбвъ дали паи-
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болѣе кислыя лавы (липаритодацнты), за ними слѣдовалъ періодъ доставленія менѣе 
кислыхъ лавъ (андезиходациты и дациты) и, наконецъ, изверженія завершились наи-
болѣе основными лавами (андѳзитобазальтами). 

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКАЯ СТРАТИГРАФІЯ. 

З н а ч е н і е о р г а н и з м о в ъ для г е о л о г і и . 

Въ различныхъ осадочныхъ образованіяхъ встречаются остатки не
когда жившихъ или на землѣ, или въ водномъ бассейне организмовъ. 
Нахождение ихъ въ болѣе или менѣе значительныхъ массахъ даетъ геологу 
возможность возстановить флору и фауну даннаго періода времени, а съ 
ними и характеръ климата. Наблюдете надъ группами сменяющихся 
флоръ и фаунъ, конечно, современемъ должно представить ту закон
ность, руководствуясь которою, идетъ развитіе органической жизни на 
земной поверхности, и которая въ некоторыхъ своихъ частностяхъ обна
руживается уже и теперь. 

Встречая остатки какого-либо организма въ слояхъ земли, геологъ 
относится къ нему такъ же, какъ и біологь, т.-е. изучаете его органи
зацию, определяете место въ системе, а равно и его географическое 
распредѣленіе—по нахожденію организма въ техъ же слояхъ другихъ 
местностей. Но геологъ можетъ ввести еще одинъ коэффициенте при изу
чены организма—время, что недоступно біологу, такъ какъ его наблю-
.денія ограничены только періодомъ жизни историческаго человека. Воз
можность введенія этого новаго коэффициента для геолога обусловливается 
тѣмъ, что въ' распоряженіи его находятся громадныя толщи осадковъ, 
требующихъ. для своего образованія настолько значительныхъ промежут-
ковъ времени, что ихъ должно было бы измерять сотнями тысячъ летъ, 
если не более. Геологъ при изучены группы слоевъ въ вертикальномъ 
направлены можетъ отметить те пункты, въ которыхъ впервые появляется 
данный организмъ, и тѣ, где онъ или совершенно исчезаетъ, или за
меняется новою формою. 

Окамѳнѣлости. — Прежде чѣмъ ознакомиться въ частностяхъ съ 
значеніемъ организмовъ для геолога, необходимо узнать те средства, ко
торыя практикуете природа для сохраненія этихъ посдеднихъ. Изъ зна
комства съ геологическою деятельностью организмовъ уже известно, на^ 
сколько разнообразны способы, которыми обусловливается погребете какъ 
наземныхъ, такъ и водныхъ организмовъ въ осадкахъ, образующихся темъ 
или другимъ путемъ, но, благодаря какъ гидрохимической деятельности, 
такъ и подземному движенію воды, природа еще способствуетъ более 
сильному запечатленію некогда жившаго организма, попавшаго въ оса
докъ—процессомъ окаменен ія . Такой. процессъ вызываете переходъ 
твердыхъ, а иногда и мягкихъ частей организма, въ минеральное веще^ 
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ство, способное сохраняться безъ изыѣненія значительный промежутокъ 
времени и дающее полную возможность геологу относиться къ этому ново-
образованію такъ же, какъ біологъ относится къ нынѣ живущимъ орга
низмами Такому образованію, передающему или наружную или внут
реннюю форму организма, даютъ наименованіе окаменѣлости. Въ свою 
очередь, въ этихъ послѣднихъ различаютъ нисколько отдѣльныхъ слу
чаевъ. При отложеніи осадка, погребающійся въ немъ организмъ, ко
нечно, займетъ опредѣленный объемъ, съ теченіемъ времени и подъ влія-

Фиг. 347. Neuropteris flexuosa Brogn. Фиг. 348. Sphenopteris trifoliata Brogn. 
Растенія изъ каменноугольной системы. 

ніемъ болѣе или менѣе совершеннаго разложенія организма, должна обра
зоваться полость, на стѣнкахъ которой сохраняется въ различной степени 
совершенства наружная форма даннаго организма, отличающаяся отъ на-
стоящаго организма только тѣмъ, что въ ней углубленія наблюдаются 
тамъ, гдѣ у настоящаго организма были возвышенія, и обратно, а потому 
подобной формѣ сохраненія даютъ наименованіе отпечатка, большая 
или меньшая степень совершенства котораго зависитъ отъ пластичности 
осадка. Чѣмъ онъ пластичнѣе, тѣмъ сохраненіе полнѣе, наружное строеніе 
при этомъ часто передается въ отпечаткѣ до малѣйшихъ деталей. Въ нѣ-
которыхъ случаяхъ, что особенно часто наблюдается при сохранены въ 
отпечаткахъ листьевъ растеній, гдѣ не только возможно наблюдать иннер-
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вадію (фиг. 349), но иногда и тѣхъ паразитовъ, которые жили на дан-
номъ организмѣ. При сохранены въ видѣ отпечатковъ листьевъ впечат-
лѣніе болѣе хорошаго сохраненія еще усиливается тѣмъ, что при раз
ложены растенія безъ доступа воздуха, получающійся углеродъ болѣе 
сильно окрашиваетъ нѣкоторыя мѣста и тѣмъ сильнѣе запечатлѣваетъ 
неровности отпечатка. Въ такихъ отпечаткахъ могутъ сохраняться, кромѣ 
растенія, и другіе организмы, а потому, при имѣніи хорошаго отпечатка, 
довольно легко получить съ него наружную форму нѣкогда бывшаго орга
низма; послѣднее легко достигается при помощи воска, гипса или, еще 
лучше, при помощи каучуковой зубной пломбы. 

Фиг. 349. Acer trilobatum Brogn. Фиг. 350. Sabal oxyrhachis Heer. 
Растенія изъ третичной системы. 

Полость, оставшаяся отъ разложенія организма, можетъ съ тече-
ніемъ времени быть выполнена минеральнымъ веществомъ болѣе или менѣе 
совершенно. Этотъ процессъ передаетъ наружную форму организма, и та
кому образованно даютъ наименованіе наружнаго ядра, или наружнаго 
отлива. Точно такъ же и здѣсь, чѣмъ совершеннее былъ отпечатокъ и 
чѣмъ совершеннѣе • минеральное вещество выполнило полость,—тѣмъ со
вершеннее должно быть и наружное ядро. Наименованіе этого ядра на-
ружнымъ, очевидно, предполагаетъ нахожденіе еще внутренняго ядра. 
Такой случай можетъ быть тогда, когда при разложены организма сохра
нилась, напримѣръ, какъ у безпозвоночныхъ, наружная раковина, а внут
ренняя' полость, нѣкогда занятая мягкими частями организма, мало-по
малу выполнилась минеральнымъ веществомъ, которое съ большимъ или 
меныпимъ совершенствомъ передаетъ ея очертаніе. 
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Способъ. сохранения различныхъ организмовъ можетъ быть болѣе или 
менѣе совершепенъ. Случается, въ особенности у моллюсковъ, что ока-
менѣніе самой раковины произошло болѣе или менѣе совершенно, но 
внутренняя полость осталась послѣ разложенія тѣла организма незанятого 
(фиг. 353); по этой полости и по сохранившимся въ ней неровностямъ 

Фиг. 352. Cardium. Фиг. 353. Crassatella. 

весьма легко определить принадлежность даннаго организма къ извѣстной 
групнѣ, въ особенности у пластинчатожаберныхъ, для которыхъ особенно 
характерно присутствіе одного или двухъ мѣстъ лрикрѣпленія мускуловъ. 
Мѣста прикрѣпленія мускуловъ при вышеуказанномъ сохраненіи выра-

Фиг. 354. Clymenia undukta Münst. Фиг. 355. Glyphioceras sphaericum Goldf. 
Изъ девонской системы. Изъ каменноугольной системы. 

жаются углубленіями, а на поверхности внутренняго ядра такого орга
низма, соответственно этимъ углубленіямъ, обнаруживаются возвышенія. 
Иногда процеесъ окаменѣнія сохраняетъ какъ наружное, такъ и вну
треннее строеніе (фиг. 354). Тамъ, гдѣ сбита наружная скорлупа, обна
руживается внутреннее строеніе Clymenia undulata изъ ряда камеръ. 
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Особенно замѣчателенъ способъ сохраненія, при которомъ наблю
дается крайне постепенное замѣщеніе органическихъ веществъ минераль
ными. Получающаяся при этомъ способѣ окаменѣлость способна пере-' 
давать до мельчайшихъ подробностей внутреннее строеніе органическихъ 

Фиг.. 356. Ostrea carinata Lam. фиг. 357. Gryphaea arçuata Lam. 
Изъ мѣловой системы. Изъ горской системы. 

тканей. Микроскопически препаратъ даетъ возможность отличить здѣсь-

самыя полныя детали.. Такое. сохранение представляютъ животные орга
низмы, какъ напримѣръ,. нѣкоторые моллюски, въ раковинѣ которыхъ 

является возможность наблюдать щ и 

трубчатое, или волокнистое строеніе,, 

такъ и растенія; микроскопическіе раз-
рѣзы этихъ послѣднихъ иногда даютъ 

полную возможность изучать строеніе 

растенія по всевозможнымъ направле-

ніямъ: тангенціальнымъ., радіальнымъ и 

т ѵ п . ; такому случаю сохраненія даютъ 
наименованіе полнаго окаменѣнія (фиг. 

358). 
Процессъ окаменѣнія происходить 

тѣмъ же путемъ, какъ, псевдоморфозы; 

вотъ почему иногда окаменелости въ 

зависимости отъ того, будутъ ли это , 
Остатки растеній ИЛИ ЖИВОТНЫХЪ, ПО- Фиг- 35S. Поперечный разрѣзъ ствола 
ЛучаЮТЪ наимеНОВаНІе фиТ0М0рф03Ъ И лепидодендрона изъ каменноугольной 

J л г ^ системы. 
зооморфозъ; здѣсь возможно въ происхо-

жденіи и х ъ также отличать процессы гидрохимическіе и ыеханическіе. Въ 
первомъ случаѣ замѣщеніе частицъ о р г а н и з о в а н н а я вещества минеральною 

массою идетъ ш а г ъ за шагомъ и часто не только нѣкогда бывшій организмъ 

переходить въ полную окаменѣлость, но минеральное вещество скопляется 
и вокругъ него въ форму конкреціи,. а потому въ разлагающихся внутри 

земли организмахъ надо видѣть какъ бы центры стяженія растворовъ 
мннеральныхъ веществъ. Для нѣкоторыхъ случаевъ окаменѣнія это дѣ^ 

лается вполнѣ понятнымъ. Такъ, напр-, если къ разлагающемуся орга-
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ническому веществу притекает! растворъ кремнезема, то выделяющаяся 
изъ организма углекислота и углеводородъ могутъ мало-по-малу выте
снять изъ раствора кремнеземъ, который и замѣститъ собою разлагаю
щаяся частицы; такой случай окамененія особенно часто встречается въ 
ископаемыхъ стволахъ деревьевъ. Такъ же довольно легко объяснить 
окаменелости, образованныя сернымъ колчеданомъ; послѣдній случай, а 
равно и образованіе вокругъ окаменелости конкреціи весьма обыкнове-
ненъ въ юрскихъ глинахъ окрестностей ' Москвы. Происхожденіе сер
наго колчедана вполне возможно изъ серяосоли закиси железа при дѣй-
ствіи возстановляющихъ процессовъ. Разлагающееся безъ доступа воздуха 
органическое вещество выделяете и углеводороды, а потому здесь весьма 
легко допустить образованіе сернаго колчедана и такъ же возможенъ 
случай, когда этотъ последній будете замещать собою частица за частицу 
организмъ. 

Минеральными веществами, наиболее часто служащими для окаме-
ненія, бываютъ углекислая известь, кремнеземъ и серный колчеданъ; 
последнее вещество обусловливаете легкую степень распаденія окамене
лости подъ вліяніемъ окисляющаго действія кислорода воздуха, а потому 
такія окаменелости требуютъ принятія особыхъ предосторожностей для 
сохраненія ихъ въ коллекціяхъ, какъ-то—покрытія лакомъ и т. п. Кроме 
выпіеуказанныхъ минеральныхъ веществъ въ образованіи окаменЕлостей 
принимаютъ участіе некоторые шпаты: железный, тяжелый, плавиковый, 
свинцовый, малахите и другіе минералы: глауконита, вивіанита, фосфо
рите, бурый железнякъ, гипсъ, целестинъ, медный колчеданъ и пестрая 
медная руда, медная лазурь и зелень, свинцовый блескъ, киноварь, цин
ковая обманка, железный блескъ, черная марганцовая руда, талькъ, хло
рите, наконецъ, самородный — сѣра и мѣдь. 

Для искусственнаго полученія окаменелостей были делаемы опыты 
(Гёппертъ), въ которыхъ организмъ погружался въ солянокислый растворъ 
металла; ему давали время пропитаться растворомъ, более или менее 
совершенно, а затемъ прокаливаніемъ удаляли органическое вещество; 
при подобнаго рода обработке сохранялась не только наружная форма, 
но более или менее ясно и внутреннее строеніе. 

Процеесъ окамененія, повидимому, идетъ довольно быстро. Такъ по 
химическому анализу костей и череповъ какъ человека, такъ и живот
ныхъ, относимыхъ къ каменному веку, въ ихъ составе оказалось отъ 
22 до 2 8 % окиси желѣза, тогда какъ въ соответствующихъ костяхъ 
ныне живущихъ окиси железа найдены только следы. При процессе 
окамененія костей не только заняты были полости, оставшіяся отъ раз-
ложенія органическаго вещества, но и значительная часть извести была 
замещена окисью железа, пошедшею на образованіе фосфорнокислаго 
соединения. Если въ этомъ примере представляется случай окамененія 
гіредметовъ, время захороненія которыхъ отделено отъ насъ несколькими 
тысячелетіями, то имеются примеры и более быстраго окамененія. Въ 
окрестностяхъ г. Вытегры, въ начале шестидесятыхъ годовъ прошлаго 
столетія, были начаты разработки, пыне оставленный, красиыхъ. желез-



ЗНАЧЕНІЕ ОРГАНИЗМОВЪ ДЛЯ ГЕОЛОГШ. 557 

няковъ. Для скрѣпленія подземныхъ ходовъ здѣсь употребляли бревца изъ 
березы, не освобождая ихъ отъ коры; уже въ концѣ семидесятыхъ го-
довъ нѣкоторыя изъ березовыхъ (подпорокъ совершенно сгнили, другія же 
перешли въ превосходныя псевдоморфозы водной' окиси желѣза, переда
вавшая до малѣйшихъ деталей наружную форму березовыхъ стволовъ. 
Конечно, въ такой короткій срокъ здѣсь образовалось только наружное 
ядро, но, тѣмъ не менѣе, передающее съ замѣчательными подробностями 
наружное строеніе березовой коры. 

Фито- и зооморфозы могутъ образоваться не только разнообразными 
гидрохимическими путями, но иногда такъ же, какъ и настоящіе псевдо
морфозы—путемъ механическимъ. Въ этомъ случаѣ уже не можетъ быть 
рѣчи о полномъ окаменѣяіи. Полость, находящаяся или внутри живот-
наго, или оставшаяся отъ совершеннаго его уничтожения, можетъ быть 
занята нринесеинымъ водою осадкомъ и выполниться болѣе или менѣе 
совершенно. Если такая полость будетъ внутреннею, какъ въ раковинѣ 
моллюсковъ, то получается внутреннее ядро; если полость занимаетъ 
мѣсто нѣкогда бывшаго организма, то получается наружное ядро. Точно 
такъ же и здѣсь, какъ и при образованіи отпечатка, весьма важную 
роль для передачи первоначальной формы играетъ тонкость зерна и пла
стичность осадка, занимающаго полость: чѣмъ осадокъ тоньше зерномъ, 
тѣмъ ядра получаются совершеннѣе. Извѣстно, что иногда весьма круп
нозернистый осадокъ является такимъ окаменяющимъ веществомъ. Такъ, 
напримѣръ, стволы деревьевъ въ нѣкоторыхъ песчаникахъ сохраняются 
въ формѣ ядра, образованнаго крайне грубо-зернистымъ песчаникомъ, 
передающимъ общую форму, но не сохраняющимъ * деталей. 

Какой бы способъ ни наблюдался въ природѣ, химическій или ме
ханический, тѣмъ не менѣе извѣстно сохраненіе этими способами какъ 
самыхъ мелкихъ и яѣжныхъ организмовъ и ихъ частей (напр., икра 
лягушки, яйца ^птицъ, медузы и т. п.), такъ и остатковъ громадвыхъ 
животныхъ и даже самого человѣка. Послѣдній случай представляютъ 
•находки въ Помпеѣ, гдѣ человѣкъ сохранился въ формѣ отпечатка въ 
вулканическомъ туфѣ и гдѣ, по оставшейся формѣ при помощи гипса, 
получаютъ полное наружное ядро его, передающее съ достаточными по
дробностями и детали. 

Изъ способа происхожденія окаменѣлостей, необходимо прійти къ 
заключенію, что различныя осадочныя горныя породы должны въ раз
личной степени совершенства сохранять ископаемые остатки. Циркули
рующая въ горныхъ породахъ вода можетъ растворять образовавшая 
окаменѣлости и снова уничтожать ихъ или совершенно, или оставляя 
отъ нихъ только одинъ отпечатокъ. Поэтому, чѣмъ болѣе водопрони-
цаемъ слой, тѣмъ и сохранение въ немъ окаменѣлостей хуже. Пески и 
песчаники, представляющіе столь распространенный горныя породы, какъ 
извѣстяо, легко пропускаютъ воду, а потому и сохранение въ нихъ хо-
рошихъ окаменѣлостеі представляетъ явленіе довольно рѣдкое. Конечно, 
и здѣсь надо имѣть въ виду тѣ составныя части, которыя образуютъ 
твердый остовъ организма, такъ, напр., трудно разрушимыя роговыя или 
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известково-роговыя оболочки, которыми обладаютъ нѣкоторые организмы, 
могутъ крайне долгое время сохраняться даже въ такихъ легко прони-
паемыхъ нородахъ, какъ пески и песчаники. Примѣсь глины къ раз-
личнымъ осадочнымъ породамъ содѣлываетъ ихъ какъ болѣе водоупор
ными, такъ, въ силу этого, и болѣе богатыми ископаемыми. Точно такъ же 
для нѣкоторыхъ случаевъ хорошаго сохраненія, даже въ породахъ легко-
проницаемыхъ для воды, слѣдуетъ указать, что прикрытіе такихъ породъ 
сверху породами водоупорными, а равно и отсутствіе возможности обра-
зованія въ нихъ скопленія воды, можетъ нарушить вышеприведенное 
заключеніе, т.-е. дать возможность и въ породахъ водопроницаемыхъ 
встрѣтить хорошо сохраненныя окаменѣлости. 

Въ особенности плохое сохраненіе окаменѣлостей наблюдается въ 
породахъ метаморфическихъ, въ которыхъ гидрохимические процессы 
•способствовали болѣе или менѣе полному ихъ уничтожение Въ этомъ от-
ношеніи можно указать на доломиты, образованіе которыхъ изъ извест
няковъ гидрохимическимъ путемъ не подлежитъ сомнѣнію; большинство 
доломитовъ сохраняете ископаемые остатки или въ видѣ ядеръ, или, 
еще чаще, въ формѣ отпечатковъ; только окремненныя окаменѣдости и 
то какъ исключенія, могутъ изрѣдка сохраняться въ вышеуказанныхъ 
горныхъ породахъ. Наконецъ, слѣдуетъ при разсмотрѣніи этого вопроса 
имѣть въ виду и время—этотъ крайне важный коэффиціентъ въ геологіи. 
Въ наиболѣе древнихъ геологическихъ образованіяхъ представляется наи
большая возможность какъ встрѣчи полнаго окаменѣнія, такъ и болъе 
•совершеннаго уничтоженія окаменѣлостей. 

С В Я З Ь ОРГАНИЗМОВЪ СЪ М ъ С Т О О Б И Т А Н І Е М Ъ . 

Только всестороннее изученіе законовъ распредѣленія различеыхъ 
•организмовъ на земной поверхности можетъ дать понятіе о тѣхъ физи-
ческихъ усдовіяхъ, при которыхъ образовались данныя отложенія и при 
которыхъ могла развиться и существовать данная фауна или флора. 
Такое изученіе возможно только при знаніи тѣхъ физическихъ условій, 
при которыхъ живутъ и развиваются современные организмы. Древовид
ные папоротники произрастаютъ и успѣшно развиваются только въ теп-
ломъ и влажномъ климатѣ, а потому обильное нахожденіе ихъ въ ка-
кихъ бы то ни было геологическихъ образованіяхъ въ преобладающемъ 
количествѣ должно указывать на вполнѣ опредѣленныя физико-геогра-
•фическія условія. Точно такъ же и беззубыя млекопитающія, а равно и 
четырерукія живутъ въ жаркомъ климатѣ, а потому нахожденіе ихъ въ 
-болѣе или менѣе значительныхъ массахъ въ ископаемомъ состояніи даетъ 
возможность сдѣлать опредѣленный выводъ о характерѣ климата. Въ 
географическомъ распредѣленіи растеній настоящаго времени предста
вляется полная возможность различать такъ называемыя зоны вегетаціи, 
•напр., экваторіальную, тропическую, умѣренную, арктическую, полярную 
м другія. Наземныя животныя также въ своемъ распространеніи по зем-
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ной поверхности ограничиваются определенными географическими обла
стями, а потому извѣстная группа осадковъ, содержащая опредѣленнаго 
характера флору или фауну, въ то же время даетъ возможность дѣлать 
заключеиія объ извѣстныхъ физическихъ условіяхъ^ даннаго времени. 

Геологу, при разборѣ памятниковъ жизни земли, главнымъ обра-
зомъ приходится имѣть дѣло съ отложеніями водныхъ бассейновъ, а по
тому знаніе современныхъ условій существованія водныхъ организмовъ, 
въ особенности морскихъ животныхъ, ихъ развитія, распредѣленія, обу
словленная глубиною, свѣтомъ, температурою, химическимъ составомъ 
воды, характеромъ дна и береговъ, и прочее—могутъ дать понятіе о 
тѣхъ условіяхъ, при которыхъ происходила жизнь прошлаго. 

Глубина , температура и свѣтъ .— Глубина морей и океановъ, 
конечно, должна вызвать болѣе или менѣе рѣзкое различіе населенія, 
потому что крайне трудно допустить, чтобы одни и тѣ же организмы 
могли переносить давлеиіе отъ 3 до 200 атмосферъ. Давленіе на глу
бине 30 метровъ равно 24,5 килограмма, a давленіе на глубине 1219 мет
ровъ равно уже 749 килограммамъ, а потому представить себѣ, чтобы 
сдинъ и тотъ же организмъ могъ жить и успешно развиваться на столь 
различныхъ глубинахъ, едва ли возможно. 

Опыты Реньяра показываютъ, что различныя животныя (инфузорія, черви, мол
люски, рыбы), будучи подвергнуты искусственному давленію, впадаютъ въ состояніе 
окоченѣеія, отъ котораго оправляются лишь нѣісоторое время спустя послѣ возвра-
щенія имъ нормальныхъ условій жизни; чрезмѣрное давленіе вызываетъ смерть. Кромѣ 
того, давно извѣстенъ фактъ, что рыбы, живущія на сравнительно большей глубинѣ, 
ne могутъ быть вытащены на поверхность воды ^езъ того, чтобы измѣненіе давленія 
не отразилось на нихъ самымъ очевиднымъ образомъ. Газы плавательнаго пузыря рас
ширяясь, выпираготъ пищеварительный кавалъ наружу, глаза выходятъ изъ орбитъ и 
т. п. Отсюда легко сдѣлать выводы, что для глубоководныхъ формъ должно ожидать 
•соотвѣтствующихъ приспособленій. Въ этомъ отношеніи весьма интересны ваблюдевія 
Гюнтера надъ глубоководными рыбами, собранными экспѳдиціей Челленджера. Костная 
а мускульная система такихъ рыбъ оказывается весьма слабо развитою. Кости легки, 
сь весьма веболыпимъ содержаніемъ извести; ихъ строеніе фиброзное и пещеристое, 
•соединеніе ихъ другъ съ другомъ весьма непрочное. Точно такъ же отдѣльные пучки 
мышцъ разъединяются какъ нельзя болѣе легко. Между тѣмъ многія изъ такихъ рыбъ 
несоинѣнные хищники; пѳрѳнесеиныя подъ меньшее давленіе, онѣ оказались бы совер
шенно безоомощнымп существами; точно такъ же рыбы, живущія на меныпихъ глу-
•бипахъ, помѣщенныя подъ большее давленіе, потеряли бы способность передвиженія. 

Страшное давленіе, которое вычисляется для большихъ глубинъ, 
уже давно подавало поводъ отрицать возможность существованія живыхъ 
организмовъ на этихъ глубинахъ. Одинъ изъ первыхъ изследователей 
жизни, морскихъ организмовъ, Форбсъ, предполагалъ, что на глубинахъ 
450 метровъ уже прекращается всякая животная жизнь. Наблюденія надъ 
жизнью животныхъ и растеній на глубинахъ мало-по-малу увеличили эту 
глубину и показали, что организмы могутъ жить много ниже. Еще Россъ, 
признавая, что въ море граница животной жизни идетъ ниже, чѣмъ то 
думалъ Форбсъ, все-таки не рѣшился допустить, что на глубине 1000 мет
ровъ жизнь возможна. Съ шестидесятыхъ годовъ нынѣшняго столетія 
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наступаете новая эра въ изученіи морскихъ глубинъ. Уолличъ на глу-
бинахъ отъ 900 до 3900 метровъ находитъ значительное количество 
червей, ракообразныхъ, мшанокъ, иглокожихъ и этимъ доказываете, что 
на такихъ значительныхъ глубннахъ есть жизнь и своеобразная фауна. 
Мильнъ-Эдвардсъ на телеграфномъ кабелѣ, извлеченномъ при починкѣ 
его между Сардиніею и Алжиромъ находитъ приставшими къ нему ко
раллы и моллюски, на глубинѣ отъ 2300 до 3300 метровъ. Дэвидсонъ 
указываете нѣкоторыхъ плеченогихъ моллюсковъ, добытыхъ съ глубины 
6200 метровъ. Такимъ образомъ, запасъ свѣдѣній о наиболыпихъ глу-
бинахъ жизни организмовъ значительно расширился. Когда найдены были 
радіоларіи и фораминиферы, а также весьма рѣдкіе экземпляры другихъ 
животныхъ на глубинѣ слишкомъ въ 8000 метровъ, то и такая глубина 
только въ настоящее время должна быть принята, какъ предѣльная, хотя 
все-таки нѣтъ увѣренности, что современемъ и ниже указанной глу
бины не будутъ найдены организмы. Во всякомъ случаѣ, эта глубина 
много больше той, о которой въ свое время думалъ Форбсъ. 

' Съ глубиною нзмѣняется количество свѣта, проникающаго въ воду 
и лолучаемаго организмомъ. По опредѣленіямъ Фореля, Фоля и Сара-
зена, граница распространенія свѣта лежитъ на глубинѣ 400 метровъ. 
При этомъ различные лучи спектра поглощаются на различныхъ глуби-
нахъ. Такъ половина красныхъ и желтыхъ лучей поглощается уже на 
глубинѣ около двухъ метровъ. Съ дальнѣйшей глубиной сперва погло
щаются синіе лучи, a затѣмъ и фіолетовые. Присутствіе солей морской 
воды не вліяетъ на степень поглощенія красныхъ и желтыхъ лучей, но 
способствуете прохожденію синихъ. Такъ какъ только красные и желтые 
лучи обусловливаютъ въ растеніяхъ процеесъ ассимиляціи, то нужно 
было бы думать, что морскія водоросли не могутъ произрастать въ болѣе 
глубокихъ участкахъ морскихъ бассейновъ. Однако это не такъ. Отрядъ 
багряныхъ водорослей селится на такихъ глубинахъ, на которыя не до-
стигаютъ красные и желтые лучи. Зато въ этихъ водоросляхъ наблю
дается такой пигментъ (фико-эритринъ), который, поглощая синіе лучи, 
превращаете ихъ въ красные и желтые, т.-е. обладаетъ способностью 
флюоресценціи. 

Примѣнительно къ существамъ, характеризующимъ низшіе слои пре
дельной глубины, весьма интересны наблюденія Келлера. Оказывается, 
что цвѣтъ многихъ изъ нихъ является дополнительнымъ къ тѣмъ цвѣ-
товымъ лучамъ, которые преобладаютъ на данной глубинѣ моря. Въ виду 
того, что ниже 400 метровъ солнечный свѣтъ не проникаете, предпо-
лагаютъ, что на большихъ глубинахъ могутъ жить и развиваться только 
такіе организмы, для которыхъ свѣтъ не представляетъ существенной 
необходимости. Фалькенбергъ, Фрисъ и другіе такую фауну сравнивали 
съ фауною пещеръ, а Фуксъ назвалъ ее „фауною тьмы". Предполага
лось, что представители такой фауны, отличающіеся блѣдностыо окраски 
и прозрачностью, отличаются вмѣстѣ съ тѣмъ въ большинстве случаевъ 
и отсутствіемъ органовъ зрѣнія или ихъ рудиментарнымъ состояніемъ. 
Изслѣдованія глубоководной фауны приводятъ къ нѣсколько инымъ за-
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ключеніяыъ. „При обеужденш вопроса о существованіи организмовъ и 
о свѣтѣ на болыпихъ глубинахъ, говорить Л. Агассисъ, не нужно за
бывать, съ одной стороны, что слѣпыя ракообразиыя и другія морсвія 
безпозвоночныя безъ глазъ или съ ихъ рудиментарнымъ состояніемъ, 
били получены съ глубины менѣе, чѣмъ 400 метровъ, а съ другой, что 
глубоководная фауна, какъ цѣлое, слѣпотой отнюдь не характеризуется; 
напротивъ того значительное большинство животныхъ, обитающихъ на 
глубинахъ 4000 метровъ, отличается такими же глазами, какъ и близкія 
имъ формы фауны мелководной; и если нерѣдко глаза оказываются дей
ствительно или отсутствующими, или въ неразвитомъ состояніи, то въ 
другихъ случаяхъ глаза поражаютъ именно своимъ сильнымъ развитіемъ. 
Болѣе того, отсутствіе органа зрѣнія у слѣпыхъ глубоководныхъ формъ 
во многихъ случаяхъ можетъ быть объяснено ихъ образомъ жизни; а. 
именно—это не свободно нлавающія животныя, а существа, роющіяся 
подобно кроту въ земле, проводящія всю свою жизнь въ морскомъ илѣ. 
Спрашивается теперь, г-дѣ же искать для болыпихъ глубинъ источниковъ 
свѣта? Нѣтъ сомнѣнія, въ самихъ животныхъ, въ способности многихъ 
изъ нихъ фосфоресцировать. У глубинныхъ безпозвоночныхъ эта спо
собность уже давно извѣстна; новѣйшія ислѣдованія дѣлаютъ весьма 
вѣроятнымъ, что и такъ называемые глазоподобные органы рыбъ должны-
быть отнесены къ той же категории фосфоресцирующих! органовъ, а 
равно и та. своеобразная слизь, которая покрываетъ столь многихъ глу
боководныхъ рыбъ". Что касается, наконецъ, до наблюденій Біо, что 
свѣтъ вліяетъ на составь газа, наполняющаго плавательный пузырь рыбъ, 
вопросъ этотъ и до сихъ поръ остается открытымъ; во всякомъ случаѣ, 
доказано, что у рыбъ, живущихъ на поверхности или на мелкихъ ме
стахъ, этотъ газъ почти чистый азотъ, тогда какъ у рыбъ, живущихъ 
на глубинахъ отъ 914 до 1066 метровъ, въ немъ преобладаетъ кисло
родъ, азота же. встрѣчается Va всего количества. 

Температура также оказываетъ въ водныхъ бассейнахъ болѣе или 
менѣе сильное вліяніе на жизнь животныхъ. Если предположить, что 
только она одна обусловливаетъ распредѣленіе организмовъ на глуби
нахъ, то слѣдовало бы прійти къ заключенію, что, напр., для организ
мовъ, которые требуютъ для своего существованія 4° Ц., въ различныхъ 
мѣстахъ океана, раснространеніе должно было бы ограничиваться опре
деленными глубинами, потому что вышеуказанная температура распре
деляется подъ различными широтами на различныхъ глубинахъ: подъ 
широтою 70 градусовъ она лежитъ на глубине 1370 метровъ, между 
54 и 58° ю. ш. она лежитъ на поверхности, подъ 45°—на глубине, 
1097 метровъ, подъ экваторомъ—2140 метровъ. Принимая во вниманіе 
указанное выше давленіе, наблюдаемое на различныхъ глубинахъ въ 
море, конечно следуетъ прійти къ заключенію, что одна температура 
едва ли можетъ играть видную роль въ распределеніи организмовъ на 
глубинахъ. Правда, есть некоторый наблюденія, какъ бы подтверждающія 
вышеуказанное, но они въ то же время не представляютъ такихъ боль-
шихъ колебаній, какъ величины въ 100 метровъ. Земперъ даетъ та-
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блицу распространенія нѣЕОторыхъ формъ въ зависимости отъ темпе

ратуры. 

Филишшцскіе Средиземное Сѣверо-Атлантл-

острова. море. ческій океаиъ. 

Aspidochirotae . . На глублпѣ 0 ы. 42,6—64 м. 64 —128 м. 

! Dendrocliirotae . . ° 1—21 ы 21,3 м. 42,6-128 л. 

Synaptidae. .• . . 0 м. 2,1—21,3 ы. 2,1— 21,3 м. 

Изъ этой таблицы легко усмотрѣть, что чѣмъ дальше на сѣверъ 
отъ троническаго моря, тѣмъ животныя уходятъ на болыпія глубины. Съ 
другой стороны можно указать и факты противоположнаго характера. 
Такъ, морская фауна, водящаяся между Норвегіею, Исландіею и Фа
рерскими островами, представляетъ большое сходство съ фауною, водя
щеюся на сѣверо-западѣ Шотландіи и Ирландіи, тогда какъ температура 
этихъ двухъ областей весьма различна: въ первой она отъ I е до 2° Ц., 
во второй—отъ 6,'5° до 8,5° Ц. Во всякомъ случаѣ, вопросъ о вліяніи 
температуры на распредѣленіе организмовъ на глубинахъ еще крайне 
мало разработанъ, и однѣ данныя говорятъ въ пользу вліянія темпера
туры, другія—противъ. 

Природа берега ж дна.—Петрографическій характеръ осадковъ, 
слагающихъ берега или. отлагающихся на днѣ воднаго бассейна, обна
руживаете болѣе или менѣе. сильное вліяніе на характеръ морского или 
океаническаго населенія. Песчаные и открытые берега большею частью 
бѣдны населеніемъ, а если таковое встрѣчается, то оно обыкновенно 
весьма однообразно. Также бѣдны населеніемъ и берега, образованные 
галечникомъ. Эта бѣдность и однообразіе обусловливаются тѣмъ, что 
болѣе или менѣе сильное волненіе моря рѣдко даетъ возможность жить 
у такихъ береговъ организмамъ, обладающимъ нѣжною раковиною или 
скорлупою; при движеніи волнъ, а съ ними и песка эти твердыя части 
организмовъ болѣе или менѣе скоро - подвергаются уничтожение Другое 
дѣло, если организмъ, какъ, напр., Lingula, снабженъ рогового ракови
ною, которая, обладая извѣстною упругостью, даетъ возможность орга
низму селиться и успѣшно развиваться на песчаныхъ, совершенно от-
крытыхъ для волненія, берегахъ. Интересно, что въ ряду довольно раз
нообразныхъ геологическихъ образованій, относимыхъ къ различныиъ 
эпохамъ, этотъ родъ LiDgula или родственныя ему формы, какъ, напр., 
Obolus, встрѣчаются въ наиболыпихъ скопленіяхъ въ песчаныхъ отло-
женіяхъ, указывая тѣмъ самымъ, что со временъ глубокой древности 
такія формы селились на пологихъ песчаныхъ берегахъ совершенно 
такъ же, какъ и нынѣ живущіе виды рода Lingula. Нѣсколько иную 
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картину представляютъ песчаные, но обрывистые берега; здѣсь уже 
является возможность селиться организмамъ болѣе или менѣе безопасно 
отъ волненія моря. Песчаный илъ или илистый песокъ представляетъ 
наиболѣе благопріятную почву для развитія органической жизни, кото
рая въ особенности процвѣтаетъ въ неболынихъ заливахъ съ песчано-
илистымъ дномъ. Обрывистые и скалистые берега не благопріятствуютъ 
развитію жизни организмовъ въ береговой полосѣ; здѣсь постоянныя 
волны, быощіяся о скалистые берега, большею частью уничтожаютъ все 
живое. Впрочемъ, замѣчено, что извѣстный характеръ орографіи берега 
можетъ все-таки быть отмѣченнымъ въ особенности нѣкоторыми моллю
сками. Такъ пластинчатожаберные моллюски любятъ селиться у пологихъ 
береговъ, брюхоногіе моллюски — у скалистыхъ. Для нѣкоторыхъ слу-
чаевъ, изобиліе опредазленныхъ формъ у даннаго побережья можетъ слу
жить указаніемъ еще нѣкоторыхъ деталей въ строеніи берега. Медузы 
встрѣчаются въ особенно большомъ количествѣ у береговъ, изобилующихъ 
болотами и т. д. 

Замѣчено, что у береговъ, образованныхъ известняками, изобилуютъ 
моллюски, которые также успѣшно живутъ у береговъ, сложенныхъ кристал
лическими породами, въ особенности, если эти послѣднія содержать поле
вой шпатъ и легко вывѣтриваются. Въ этихъ двухъ послѣднихъ случаяхъ 
въ воду попадаютъ составныя части породъ или щелочныя земли, или 
щелочи, обусловливающая особый химическій характеръ воды, a вмѣстѣ 
съ тѣмъ и то вліяніе, которое обнаруживаетъ вода на организмъ. Мно
гочисленностью населенія отличаются береговыя мѣстности, изобилующія 
кристаллическими полевошпатовыми породами, хотя моллюски здѣсь и не 
достигаютъ по размѣрамъ своей раковины такой значительной величины, 
какъ у береговъ, образованныхъ известняковыми породами. Петрографи
чески! характеръ осадковъ, выстилающихъ морское дно, вліяетъ на не
равномерное рйспредѣленіе не только животныхъ, прикрѣпленныхъ къ 
нему, но и такихъ, которыя свободно плаваютъ въ морскихъ бассейнахъ. 
Такъ, напримѣръ, нѣкоторыя рыбы (камбалы и скаты) живутъ въ такихъ 
участкахъ моря, гдѣ оно является песчанымъ. 

Различные осадки морского дна иногда различно вліяють на отпра-
вленіе физіологическихъ процессовъ нѣкоторыхъ животныхъ. Такъ, напр., 
Сагсішш edule не достигаетъ большихъ размѣровъ, если это животное 
развивается на песчаномъ днѣ, тогда какъ на каменистомъ оно дости
гаетъ весьма крупныхъ размѣровъ. 

Составъ воды и размѣры бассейна. Измѣненіе въ химическомъ 
составѣ воды обнаруживаетъ также болѣе или менѣе значительное вліяніе 
на составь' населенія. Тѣ моря, которыя считаются внутренними и кото
рыя принимаютъ значительное количество "прѣсной воды, обыкновенно 
представляютъ большое отличіе въ своемъ населеніи. Настоящіе морскіе 
организмы никогда въ этихъ бассейнахъ не достигаютъ такихъ крупныхъ 
размѣровъ, какъ въ открытомъ океанѣ, а потому и нахожденіе въ осад-
кахъ, опредѣленнаго геологическаго возраста, мелкихъ, чисто морскихъ 
.формъ точно такъ же должно бросать извѣстный свѣтъ на физико-гео-
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графически характеръ бассейна. Въ такихъ моряхъ, какъ Белое или 
Балтійское, многіе моллюски не достигаютъ и трети по величине своей 
раковины сравнительно съ тѣми же самыми видами, водящимися въ Ле-
довитомъ океанѣ или въ Нѣмецкомъ морѣ. Съ другой стороны, извѣстны 

' факты, доказывающее съ крайнею наглядностью громадное вліяніе состава 
морской воды на жизнь нѣкоторыхъ организмовъ. Такъ, обыкновенная 
съедобная устрица внолнѣ успѣшно живетъ и развивается при содержа
л и въ морской водѣ отъ 2 % до 3 % соли, но коль скоро количество 
этой послѣдней хотя нѣсколько понизится, напримѣръ, до 1 , 8 % м и 
повысится до 3 , 7 % , то тотъ же организмъ уже теряетъ способность 
жить въ такой водѣ. 

Величина воднаго бассейна, такъ же, какъ и вышеупомянутая при
чины, обнаруживаетъ большее или меньшее вліяніе на населеніе. Вышепри
веденный примѣръ различія въ размѣрахъ моллюсковъ Бѣлаго моря и 
Ледовитаго океана, или Балтійскаго моря и Нѣмецкаго находитъ себѣ 
подтвержденіе и въ прямыхъ опытахъ, изъ которыхъ наблюденія Земпера 
заслуживаютъ особеннаго вниманія. Онъ помѣщалъ одного и того же 
возраста Limnaeus stagnalis въ различные. по величинѣ сосуды и чрезъ 
определенное время производилъ измѣренія величины раковипы, при 
этомъ оказалось, что чрезъ известный промежутокъ времени въ сосудѣ: 

въ 100 куб. сантииетровъ раковина ииѣла въ длину 6 ми. 
» 250 » » '- > > > » 9 » 
> 600 » » » » » » 12 » 
» 2000 » » » » » » 19 » 

Всѣ разсмотрѣнньія причины, вызывающая тотъ или другой харак
теръ морской фауны, конечно, не исчерпываютъ собою всѣхъ вліяній на 
эту последнюю. Еще какое значительное количество ихъ ускользаетъ отъ 
нашего вниманія! Впрочемъ, уже и теперь есть извѣстная сумма довольно 
положительныхъ данныхъ, руководствуясь которыми, геологъ съ достаточ
ною уверенностью можетъ говорить объ извѣстномъ характере воднаго 
бассейна, разбирая представителей вымершей фауны. Такъ, плеченогія— 
жители глубокаго моря и только два ихъ семейства: Lingulidae и Dis-
cinidae представляютъ исключеніе, встречаясь по преимуществу въ мел-
ководныхъ частяхъ водныхъ бассейновъ; они изобилуютъ на песчаномъ или 
песчано-илистомъ днѣ до глубины 3 6 — 3 8 метровъ. Эти. послѣднія исклю
чительно обитаготъ въ тропическихъ теплыхъ моряхъ, тогда какъ въ умѣ-
ренныхъ и сѣверныхъ моряхъ всѣ остальныя плеченогія—жители глубо
каго моря. Въ Средиземномъ морѣ, по Форбсу, наибольшее развитіе ихъ 
имѣетъ мѣсто на глубинахъ отъ 150 до 210 метровъ и пи одишь сѣверный 
или средиземный видъ не достигаете большого развитія выше 85 — 95 
метровъ. Значительное большинство пластинчатожаберныхъ обитаете въ 
береговой полосѣ, обыкновенно, на глубинѣ отъ 0 до 75 метровъ; но тѣ же 
организмы встрѣчаются и глубже, хотя уже въ видѣ отдѣльныхъ экзем-
пляровъ, даже до глубины. 5000 метровъ. Наиболѣе удобнымъ для ихъ 
местожительства надо считать дно каменистое или песчаное. Въ зависи-
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мости отъ глубины измѣняются какъ окраска, такъ и украшеиія на ра-
ковинѣ и ея толщина: моллюски пестро-окрашенные, съ различными укра-
шеніями и толстою раковиною—жители береговой полосы; раковина нѣж-
ная, тонкая и безцвѣтная встрѣчается у живущихъ на глубинахъ. Для 
брюхоногихъ особенно благопріятно скалистое дно, и наоборотъ, небла-
гопріятно песчаное; кромѣ того, необходимо, чтобы оно изобиловало водо
рослями и находилось у береговъ, изрѣзанныхъ заливчиками. Головоногіе 
моллюски—жители по преимуществу глубокихъ мѣстъ морей и въ осо
бенности морей отврытыхъ. Отдѣльно живущіе кораллы также жители зна
чительныхъ глубинъ и въ этомъ отношеніи представляютъ довольно зна
чительное отличіе отъ строющихся коралловъ—жителей мелководья. 

Зоологическ ія п р о в и н п і и . — Изъ всего вышесказаннаго легко 
прійти къ заключеніго, что жизнь водныхъ организмовъ находится въ 
определенной зависимости отъ пѣлаго ряда разнообразныхъ физическихъ 
условій, чѣмъ и обусловливается то разнообразіе фауны, которое встрѣ-
чаютъ въ моряхъ и океанахъ и которое вызываетъ различіе въ горнзон-
тальномъ и вертикальномъ распредѣленіи организмовъ. Поэтому все мор
ское населеніе земного шара можетъ быть, по своему географическому 
распространенно, раздѣлено на опредѣленныя зоологическія провинціи, 
въ которыхъ, по мнѣнію Вудварда, по крайней мѣрѣ, половина видовъ 
должна спеціально принадлежать только данной провинціи. Границы та
кихъ провинцій опредѣляются какъ указанными выше физическими при
чинами, такъ и очертаніями и распредѣленіемъ материковъ. Всѣхъ зоо-
логическихъ провинцій въ совремеиныхъ моряхъ различные ученые нас
читывают, различное количество. Дана принимаетъ три болыпихъ дѣленія 
или географическихъ царства, основываясь на изокримальныхъ линіяхъ, 
показывающихъ среднюю температуру поверхности воды въ самый холод
ный (для данной области) мѣсяцъ въ году: американское, или западное, 
африканско-европейское и восточное; эти три царства въ свою очередь 
распадаются на 59 провинцій. Число провинцій Дана не только чрезвы
чайно велико, но и плохо ограничено: почти невозможно дать имъ точную 
зоологическую характеристику. Затѣмъ Вудвардъ (въ 1856 г.) подраздѣ-
лилъ фауну морей и океановъ на слѣдующія 18 провинцій: арктическую, 
бореальную, кельтическую, лузитанскую, арало-каспійскую, африканскую 
западную, африканскую южную, индо-тихоокеанскую, австралійско-зеланд-
скую, японскую, алеутскую, кадифорнскую, панамскую, перувіанскую, ма-
гелланскую, патагонскую, караибскую и трансатлантическую. Наконецъ, 
Агассисъ принимаетъ четыре болыпихъ морскихъ царства: американское, 
атлантическое съ полярнымъ, тихо-океанское • и австралійское вмѣстѣ съ' 
антарктическимъ, которыя, въ свою очередь, подраздѣляетъ на 18 про
винти, большая часть которыхъ сходна съ провинціями Вудварда. 

Подобно населенію морей и океановъ, точно такъ же и зоологиче
ское население материковъ дѣлится на области, или провинціи, которыхъ, 
напр., Уоллэсъ насчитываете 6, а Вудвардъ и Фишеръ даже 7, придавая 
имъ названіе зонъ и раздѣляя на 30 болѣе мелкихъ областей. 

Совершенно подобныя же области должны были существовать и въ 
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древнихъ моряхъ. предшествующихъ геологическихъ эпохъ, а потому одною 
изъ задачъ геолога при разборѣ древнихъ геологическихъ памятниковъ 
долженъ быть разборъ осадковъ и съ этой точки зрѣнія. Уже въ настоя
щее время можно для нѣкоторыхъ эпохъ указать подобнаго рода провннціи • 
и сдѣлать общій выводъ, по крайней мѣрѣ относительно того, что въ 
наиболѣе древнія времена такія провннціи представляли и наиболѣе нш-
рокія границы и что только при постепенномъ переходѣ къ болѣе но-
вымъ эпохамъ границы ихъ съуяшваются. Уменьшеніе размѣровъ зооло-
гическихъ провинцій, повидимому, вызывается тѣмъ, что чѣмъ древнѣе 
геологическая эпоха, тѣмъ болѣе рѣдки въ древнихъ моряхъ, сѣвер-
наго — наиболѣе изученнаго полушарія, материки, являющіеся въ видѣ 
отдѣльныхъ острововъ, мало препятствующихъ распространенно въ морѣ 
отдѣльныхъ формъ. 

Батометржческ ія зоны.—Возможность подраздѣленія въ горизон-
тальномъ направленіи морской фауны на отдѣльныя провинціи давно уже 
подавала поводъ отыскивать подраздѣленія морскихъ организмовъ и въ 
вертикальномъ направлены, что необходимо слѣдовало въ виду вліянія 
на организмъ глубины, температуры, свѣта и другихъ вышеизложенныхъ 
факторовъ. Первоначально Форбсъ, а за нимъ Остенъ, Ловенъ, Зюссъ,. 
Фишеръ, Фуксъ и рядъ другихъ ученыхъ, а въ особенности знаменитыя 
экспедиціи конца шестидесятыхъ годовъ англичанъ и американцевъ до
ставили значительный запасъ фактовъ въ этомъ направленіи. Первона
чально Форбсъ принялъ четыре батометрическихъ зоны: 1) зона береговая, 
лежащая между границами приливовъ и отливовъ, 2) зона ламинарій— 
отъ самаго низкаго отлива до 27 метровъ глубины, 3) зона кораллинъ— 
отъ 27 метровъ до 91 метра и 4) зона коралловъ глубокаго моря, ле
жащая между 91 и 185 метрами и ниже. Позднѣе, на основаніи болѣе 
новыхъ данныхъ, Фишеръ подраздѣлилъ морское населеніе въ вертикаль
номъ направленіи на пять зонъ. Зона береговая обнимаетъ глубины отъ 
О до 12 метровъ и находится въ зависимости отъ амплитуды приливовъ 
и отливовъ, напр., въ Ламаншѣ отъ 11 до 12 метровъ, въ Гасконскомъ 
заливѣ она варіируетъ отъ 2 до 8 метровъ. Верхнюю границу этой 
зоны въ Европѣ характеризуютъ Littoiïna rudis и neritoides — на ска-
листыхъ берегахъ, и Hydrobia ulvae и acuta—наилистыхъ. Подраздѣленія 
этой зоны, очень различны для различныхъ мѣстностей. Зона лами-
нар ій идетъ отъ 10 до 28 метровъ глубины; на скалистыхъ берегахъ 
среди ламинарій (Laminaria digitata) находятъ убѣжище: Rissoa, Lacuna, 
Aplysia, Trochus и особенно Nudibranchiata; на берегахъ песчаныхъ й 
илистыхъ ламинаріи замѣняются: Zostera шагіна и Posidonia Caulini, обра
зующими настоящія подводныя преріи съ многочисленнымъ населеніемъ. 
Зона нуллипоръ и кораллинъ занимаете глубины отъ 28 до 72 мет
ровъ; она преимущественно населена хищными брюхоногими моллюсками, 
кораллины и нуллипоры покрываютъ собою скалы на этой глубинѣ. Фи
шеръ называете эту зону также зоною большихъ Buccinum, такъ какъ 
въ ней обнтаютъ: Buccinum, Fusus, Triton, Cassis, Chrysodomus и др. 
Зона плеченогихъ и коралловъ простирается отъ 72 до 500 мет-
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ровъ глубины. Характерными кораллами являются здѣсь Oculina, Den-
drophyllia. Точныя границы этой зоны трудно опредѣдимы. По мнѣнію 
Фишера, ее можно подразделить на двѣ части: на верхнюю отъ 72 до 
185 метровъ и нижнюю, или зону Brissopsis, отъ 185 до 500 метровъ. 
Впрочемъ, это последнее подразделение, какъ основанное только на одной 
формѣ, можетъ быть исключительно мѣстнымъ. Зона абиссальная ле
житъ между 500 и 5000 метровъ и глубже. Фауна ея еще очень мало 
извѣстна. Вообще раковины этой зоны небольшой величины, блѣдно окра
шены, съ бѣлыми нѣжными прозрачными покровами. Господствующими 
формами ея будутъ: Scaphopoda, изъ брюхоногихъ моллюсковъ—Tectibran-
chiata, Rhipidoglossa, крылоногіе, пластинчатожаберные, плеченогія и др. 

Значеше зонъ д л я етратиграфіи.—Наблюденія надъ характе-
ромъ горизонтальнаго и вертикальнаго распредѣленія организмовъ въ мо-
ряхъ и океанахъ представляютъ большую важность при разборѣ окаме-
нѣлостей, встречающихся въ осадочныхъ образованіяхъ. Конечно, въ ряду 
ископаемыхъ формъ встречается все меньше и меньше формъ современ
ной геологической эпохи, но темъ не менее общій характеръ фауны 
данныхъ отложеній можетъ дать известнаго рода указаніе относительно 
физико-географическихъ условій, сопровождавгаихъ ихъ образованіе. Мало 
того, известный характеръ нахожденія формъ въ группе слоевъ, въ ихъ 
вертикальномъ разрезе, даетъ полную возможность делать заключеніе о 
томъ, сопровождалось ли отложеніе данной грудпы слоевъ опусканіемъ 
дна морского бассейна, поднятіемъ или покоемъ его. Представимъ, (см. 
стр. 471 и фиг. 244), что согласно современному распределение- мор
скихъ организмовъ и въ древнемъ море наблюдались соответствующія 
зоны. Понятно, что умирающіе организмы данной зоны должны погре
баться въ отлагающійся осадокъ въ области той же зоны, а потому слой 
d будетъ содержать преобладающія формы, соответствующія береговой 
зоне, слой g—зоне ламинарій, слой с — зоне нуллилоръ и кораллинъ, 
слой^?—плеченогихъ и коралловъ и т. д. Допустимъ, что одновременно съ по - 

гребеніемъ организмовъ въ осадки происходить медленное опусканіе дна и 
береговъ даннаго бассейна. Понятно, что въ эту вторую фазу зоны бу
дутъ распределены относительно первой фазы въ томъ же порядке, но 
въ схеме должны явиться какъ бы надвинутыми на берегъ. Если таковое 
погребеніе • происходило значительный промежутокъ времени при явленіи 
постепеннаго погруженія, то въ результате получится группа осадковъ 
съ погребенными въ нихъ организмами,—причемъ осадки явятся распо
ложенными такъ, что осадокъ каждаго отдельнаго періода отложенія бу
детъ придвинута ближе къ берегу сравнительно съ предшествующимъ 
періодомъ. Еслибы представилась возможность проследить такія отложенія 
на более или менее значительномъ пространстве, то, конечно, явилась 
бы возможность более или менее постепенно перейти отъ фауны бере
говой къ фауне глубокаго моря. Въ действительности крайне редко мо
жетъ представиться случай подобнаго рода. Обыкновенно наблюдаются 
отдельные разрезы, напр., между линіями m и п, которые во всякомъ 
случае также даютъ возможность сделать заключеніе о томъ, сопровож-
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долось ли данное отложеніе опусканіемъ, поднятіемъ или покоеыъ. На 
чертеже (см; фиг. 244) легко усмотреть, что при поднятіи или опу-
сканіи. осадки, соответствующее даннымъ зонамъ, распределяются въ вер-
тикальномъ направленіи въ томъ же самоыъ порядке, какъ и въ гори
зонтальному т.-е. въ первомъ случаѣ имѣется постепенный переходъ отъ 
d къ р—какъ и въ направленіи горизонтальномъ. Потому при встрѣчѣ 
слоевъ съ ископаемыми организмами, когда приходится постепенно пере
ходить отъ береговой фауны къ фаунѣ глубоководной, можно сдѣлать 
заключеніе, что данное отложеніе сопровождалось явленіемъ медленнаго 
опусканія; при обратномъ расположены, т.-е. когда снизу кверху прихо
дится переходить отъ фауны глубоководной къ фаунѣ береговой, наобо-
ротъ, данное отложеніе сопровождалось или поднятіемъ, или покоемъ. 
Изъ разбора древнихъ геологическихъ паыятниковъ имѣется нѣсколько 
прпмѣровъ, вполнѣ доказывающпхъ возможность подобнаго рода выводовъ 
и некоторые изъ нихъ уже были указаны выше (стр. 47 3). Осадки перм
ской системы въ восточной части Европ. Россіи весьма наглядно обнаруяш-
ваютъ часть чечевицы, въ которой фауна мелководья, какъ бы облекаетъ 
фауну глубоководную. Такой примѣръ съ разбираемой точки зрѣнія ука
зываете, что отложеніе осадковъ первоначально происходило при медлсн-
номъ опусканіи, которое смѣнилось или поднятіемъ, или водный бас-
сейнъ быль выполненъ осадкомъ при полномъ покоѣ. 

ПОНЯТІЕ овъ ОДНОВРЕМЕННОСТИ: ОТЛОЖЕНІИ. 

Определенный характеръ расположения слоевъ даетъ возможность 
судить о последовательности' отложенія известной толщи осадочныхъ гор
ныхъ породъ, a залеганіе данной горной породы среди совершенно оди-
наковыхъ породъ. но встречающихся въ различныхъ местностяхъ, даетъ 
некоторую возможность прійти къ заключению, что образованіе этой дан
ной горной породы произошло въ различныхъ местностяхъ въ одно и 
то же время. Это заключеніе, основанное исключительно на петрографи-
ческомъ характере и определенномъ способе залеганія горной породы, 
можетъ весьма часто повести къ ошибкамъ, потому что осадочныя породы 
одного и того же петрографическая характера, могли отлагаться въ раз
личный времена. Существенную помощь въ этомъ отношеніи оказываготъ 
ископаемые остатки флоры и фауны, дающіе возможность делать заклю-
ченіе объ одновременности отложеній двухъ или нѣсколькихъ отдѣльныхъ 
и часто различныхъ по петрографическому характеру осадковъ. 

Некоторое знакомство съ условіями жизни совремеиныхъ организ
мовъ, какъ на материкахъ, такъ и въ моряхъ, повидимому, .показываете, 
что современный міръ не представляетъ достаточно данныхъ для наве-
денія. Но подобнаго рода выводъ только кажущійся. Дело въ томъ, что 
хотя" извѣстныя физическія условія и вызываютъ определенный характеръ 
населенія, но темъ не менее, какъ показываютъ непосредственныя на-
блюденія, они не нарушаютъ родства въ современной фауне и оста-
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вляютъ полную возможность сужденія на основаніи ея объ одновремен
ности образованы. Съ вышеуказанною цѣлыо уже давно производились 
наблюденія, стремящіеся выяснить, насколько близко родство между отдель
ными населеніями современной геологической эпохи и насколько пред
ставляется возможнымъ отсюда дѣлать наведеніе для разбора съ палеон
тологической точки зрѣнія одновременности образованій. Въ этомъ отно
шены весьма интересны наблюдеиія Филиппи, производившаго сравненія 
фауны моллюсковъ Средиземнаго моря, въ особенности частей его, при-
легагощихъ къ Южной йталіи и Сициліи, съ фауною береговъ Велико-
британіи. Это сравиеніе можно представить въ видѣ таблицы: 

Моллюскп. Велпко-
брптаиія. Спцилія. 

1 
Общіе виды. J 

Пластинчатожаберные . 198 188 84 1 

5 10 2 ! 
217 367 • 63 

7 15 5 ; 
427 580 154 1 

Изъ 580 моллюсковъ, водящихся у береговъ Сициліи, и 427 — у 
береговъ Великобританіи, 154 или 15,3°/о представляются общими фор
мами. Но здѣсь слѣдуетъ принять во вниманіе, что сравненіе произве
дено между такими отдаленными и различными по физическимъ усло-
віямъ водными бассейнами, какъ типичное Средиземное море и море 
открытое, омывающее. Великобританце Несмотря на это, все-таки въ 
фаунѣ моллюсковъ обнаруживается значительное • сходство. Подобныя же 
сравненія были произведены надъ фаунами другихъ странъ. Такъ мор
ская фауна южной Италіи имѣетъ въ ряду пластинчатожаберныхъ 68 
формъ тождественныхъ съ Канарскими островами. Фауна Краснаго моря, 
еще до нрорытія Суэзскаго канала, .представляла 2 3 % пластинчатожа
берныхъ и 1 8 % брюхоногихъ моллюсковъ, общихъ съ Средиземнымъ 
моремъ, а это послѣднее имѣло 1 7 % пластинчатожаберныхъ и 1 4 % 
брюхоногихъ, общихъ съ фауною Сенегала. Изъ этихъ примѣровъ также 
легко усмотрѣть, что, несмотря на отдаленность сравниваемыхъ бассей-
новъ, все-таки въ нихъ наблюдается извѣстное і родство въ населены. 
Правда, здѣсь сравниваемые бассейны хотя и соединены между собою, 
но находятся на значительныхъ разстояніяхъ. Имѣются факты, доказы
вающее извѣстное фаунистическое родство двухъ совершенно иоолирован-
н'ыхъ водныхъ бассейновъ. Кесслеръ сдѣлалъ крайне интересное срав-
неніе фауны рыбъ Каспійскаго и Чернаго съ Азовскимъ морей (см. та
блицу на стр. 570). 

Изъ общаго числа, т-е- изъ 175 видовъ рыбъ, водящихся какъ въ 
Каспійскомъ, такъ и въ Черномъ съ Азовскимъ моряхъ, 41 видъ или 
2 3 , 4 % являются общими. Нужно имѣть въ виду, что Черное море съ 
Азовскимъ соединено протокомъ съ Средиземнымъ моремъ, тогда какъ 
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1 Р ы б ы . Каспшское 
лоре. 

Черііое съ 
Азовскпмъ. Общіе впды. 

0 SO 

Бпды, общіе 
съ Средпзеы-
ішмъ моремъ. 

; Солоноватоводпыя. . . S 17 S 
9 S 8 

Полуироходпыя. . • . 20 17 17 
Разноводпыя . . . . 8 8 S 

45 130 41 j 

Касггійское совершенно изолировано, а нотому, если отбросить виды на-
стоящихъ морскихъ рыбъ, водящихся въ Черномъ морѣ, то количество 
общихъ формъ должно выразиться, по крайней мѣрѣ, 4 3 % -

Если въ осадкахъ, образующихся въ настоящее время, будутъ по
гребаться организмы, живущіе въ тѣхъ же водныхъ бассейнахъ, то раз
боръ окаменѣлостей даетъ полную возможность дѣлать заключеніе объ 
одновременности отложеній. Смерть и погребеніе рыбъ какъ Еаспійскаго, 
такъ и Чернаго морей въ отлагающихся въ нихъ осадкахъ не только по
зволить опредѣлить одновременность отложеній, но отсутствие въ осадкахъ 
Каспійскаго моря настоящихъ морскихъ рыбъ даетъ возможность сдѣлать 
заключеніе, что осадки послѣдняго бассейна отложились въ морѣ изо-
лированномъ, т.-е. несвязанномъ протокомъ съ настоящими морями. Такое 
же заключеніе можно сдѣлать и изъ примѣровъ, приводимыхъ Филиппи 
и другими. Необходимо имѣть въ виду, что это понятіе объ одновремен
ности отложеній извѣстной группы осадковъ примѣнимо только въ томъ 
случаѣ, когда сравненіе ископаемой фауны производятъ на неболыпихъ 
разстояніяхъ, потому что различныя области распространенія организмовъ 
на болыпихъ пространствахъ могутъ въ значительной степени маскировать 
родство фаунъ и привести къ неправильнымъ выводамъ. Геологъ, изучая 
ископаемую морскую фауну въ какой-либо мѣстности Европы, съ цѣлью 
опредѣленія одновременности осадковъ,. не будетъ непосредственно сравни
вать ее съ американскою, а постарается въ своемъ сравненіи найти 
промежуточныя звенья въ Европейской Россіи и на материкѣ Азіи. 
Только такимъ путемъ представляется полная возможность не только 
сдѣлать заключеніе объ одновременности отложеній, но и о томъ разно-
образіи въ горизонтальномъ распространеніи фауны, которое наблюдалось 
въ разбираемый періодъ. Какъ уже замѣчено выше, зоологическія про-
винціи но мѣрѣ перехода отъ болѣе новыхъ къ болѣе древнимъ образо
ваниям^ постепенно расширяются, а потому среди древнихъ геологиче
скихъ эпохъ представляется болѣе широкій масштабъ для опредѣленія 
одновременности образованія осадковъ, т.-е. въ этомъ послѣднемъ случаѣ 
сравненіе этихъ послѣднихъ "можетъ быть производимо на разстояніяхъ 
болыпихъ, чѣмъ для новыхъ отложеній. 

Остается еще разсмотрѣть возможность опредѣленія одновременности 
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геологическихъ отложеній въ томъ случаѣ, когда будутъ найдены на
земныя или прѣсноводныя отложенія и одновременныя имъ морскія. 
Только организмы, общіе тѣмъ и другимъ, могутъ служить руководящею 
нитью, а потому на нихъ н нужно обратить вниманіе. Такими общими 
формами могутъ быть какъ. наземныя растенія, такъ и наземныя живот
ныя. Въ динамической геологіи были указаны тѣ случаи, которые прак-
тнкуетъ въ настоящее время природа для захороненія въ осадкахъ на
земныхъ организмовъ, и было показано, что какъ растеніямъ, такъ и 
животньгаъ представляется одинаковая возможность попасть для погре-
бенія въ прѣсноводный бассейнъ или въ сосѣднее море, а потому часто, 
при полномъ различіи фаунъ прѣсноводной и м.орской, полное тождество-
наземныхъ организмовъ можетъ служить нитью къ заключенію объ одно
временности столь различныхъ образованій. Такимъ способомъ, напр., при 
помоши наземныхъ растеній была доказана одновременность осадковъ 
значительная) прѣсноводнаго бассейна Оверни (Франція) съ морскими 
третичными образованіями. При помощи наземныхъ животныхъ была 
определена древность фосфоритовъ Керси (Франція) и показано, что эти 
прѣсноводныя образованія отлагались въ теченіе весьма значительнаго 
промежутка времени третичнаго періода. 

Точно такъ же можно доказать одновременность нрѣсноводныхъ и 
морскихъ отложеній находкою промежуточныхъ, т.-е. солоноватоводныхъ, 
въ которыхъ можетъ встрѣчатьса смѣшанная фауна. Въ отложеніяхъ при 
устьяхъ рѣкъ, въ осадки дельты, могутъ быть вынесены и захоронены 
формы наземныя и прѣсноводныя, тогда какъ въ тѣ же устья могутъ 
проникать и погребаться и нѣкоторыя чисто морскія формы. Подобнымъ 
пріемомъ определена древность „Вельда", или „вельдской формаціи", на 
которую смотрятъ, какъ на дельтовыя образованія, одновременныя самымъ 
нижнимъ. отложеніямъ мѣловой системы. Точно такъ же постепенное 
измѣненіе солоноватоводной фауны „пластовъ церитовъ" вѣнскаго бас
сейна на востокъ въ морскую, фауну „сарматскаго яруса" Россіи дало 
возможность сдѣлать точное заключеніе объ ихъ одновременности. 

Время изверженія массивпыхъ горныхъ породъ точно такъ же можетъ 
быть доказано извѣстными пріемами. Изверженныя породы настоящаго 
времени сопровождаются аналогичными имъ рыхлыми- породами, которыя 
могутъ, отлагаясь или въ прѣсномъ, или въ солоноватомъ, или въ мор-
скомъ бассейнѣ, погребать и живущіе тамъ организмы, которые и сохра
няются въ видѣ окаменѣлостей. Точно такъ же залеганіе потоковъ и 
покрововъ среди вполнѣ опредѣленныхъ осадочныхъ образований можетъ 
дать матеріалъ для опредѣленія ихъ геологическаго возраста. Подобнымъ 
способомъ, напр., было опредѣлено время изверженія овернскнхъ вул
кановъ (центр. Франція), изверженія діабазовъ въ Англіи во время девон-
скаго періода и т. д. 

Хотя понятіе объ одновременности геологическихъ образованій и 
можетъ быть принято въ прямомъ и узкомъ смыслѣ слова, но нужно 
имѣть въ виду, что такое опредѣленіе нельзя понимать, какъ извѣстный 
моментъ, или другой короткій промежуток! времени. Изъ динамической 
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геологіи можно было впдѣть, какіе значительные промежутки времени 
необходимы какъ для размыванія древнихъ, такъ и для образованія но
выхъ осадковъ, а потому въ геологіи понятіе объ одновременности пони
мается въ широкомъ значеніи этого слова, т.-е., определяя нахожденіе 
однѣхъ и тѣхъ же окаменѣлостей въ слояхъ различныхъ мѣстностей, 
геологъ опредѣляетъ этимъ относительный одинаковый возрастъ. 
Такимъ опредѣленіемъ какъ бы указывается, что въ общемъ процессъ 
развитія земли шелъ вездѣ одинаковымъ путемъ и переживалъ одина-
ковыя стадіи. Руководство окаменѣлостями уже дало возможность уста
новить извѣстныя подраздѣленія и показать,- что определенная группа 
осадковъ, сопровождающаяся извѣстными окаменѣлостями всюду, гдѣ 
только встрѣчаются осадки предшествующихъ или послѣдующихъ эпохъ, 
находится къ нимъ въ опредѣленномъ отношеніи. Такъ, напр., осадки 
мѣловой системы всегда моложе юрской и древнѣе третичной; осадки 
каменноугольной—моложе девонской и древнѣе пермской и т. д. 

Здѣсь же слѣдуетъ обратить вниманіе и на нѣкоторые понятія й 
термины, употребляемые геологами и находящееся въ связи какъ съ вер-
тикальнымъ, такъ и съ. горизонтальнымъ распредѣленіемъ организмовъ. 
Такъ подъ именемъ эквивалентпыхъ, или гомологичныхъ образо
в а н а понимаютъ такія, которыя содержать частью очень близкія, частью 
тождественныя формы. Этими терминами стараются опредѣлить принад
лежность фауны этихъ осадковъ къ одинаковому періоду исторіи развитія 
земли, но оставляютъ вопросъ о полной одновременности осадковъ от--
крытымъ. Подъ именемъ фацій, типовъ, областей и провинц ій , по
нимаютъ -различіе въ горизонтальномъ направленіи одновременныхъ обра
зована какъ вь палеонтологическомъ, такъ и въ петрографическомъ 
отношеніи. Такъ, напримѣръ, данная группа геологическихъ образованій 
можетъ включать въ себя фаціи: наземную, прѣсноводную, береговую, 
морскую, океаническую и т. д. Въ нѣкоторыхъ образованіяхъ подобное 
различіе въ фаціяхъ выступаетъ весьма рѣзко. Русскія каменноугольныя 
образованія, такъ называемаго, московскаго бассейна, въ ихъ сѣверномь 
крылѣ, представляютъ весьма постепенный переходъ съ сѣвера къ югу 
отъ прибрежной фаціи къ фаціи открытаго моря. Такъ же рѣзко это 
выражено и вь каменноугольныхъ отложеяіяхь Сѣв. Америки, гдѣ во
сточная часть области представляетъ конгломераты, переходящіе къ за
паду въ песчаники съ наземными и болотными растеніями и со всѣми 
признаками прибрежныхъ образованій; наконецъ, еще западнѣе—песча
ники заменяются известняками съ настоящими морскими животными 
открытаго моря. Такихъ примѣровъ много и на нихъ будетъ обращено 
вниманіе вь свое время. Если различіе въ климатѣ, въ глубииѣ, морскія 
теченія и другія " физическія причины вызываютъ въ настоящее время 
различіе вь населеніи, то тѣ же причины и въ предпгествующія времена 
вызывали такое же различіе, а съ нимъ и возможность происхожденія 
областей, провинцій, типовъ и фацій. 
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Едва ли для какой-либо другой науки понятіё о видѣ представляетъ 
такое существенное и важное зиаченіе. Только въ геологіи организмъ 
приходится разсматривать не только въ горизонтальному но и въ вер-
тикальиомъ направленіяхъ, т.-е., изучая его во времени, а потому здѣсь 
открывается возможность наблюдать въ вертикальныхъ разрѣзахъ горныхъ 
породъ какъ появленіе данной формы, такъ и ея наибольшее развитіе и 
исчезновеніе, или замѣну ея какою-нибудь новою формою. 

Понятіе о видѣ присуще наукамъ біологическимъ съ самаго начала 
возникновенія въ нихъ классификацій и почти съ самаго начала этихъ 
послѣднихъ наблюдаются два рѣзко обозначившихся направленія. Одно 
изъ нихъ признаетъ видъ — какъ нѣчто неизмѣняющееся и постоянное, 
тогда какъ другое стоитъ за измѣненіе вида. Представителями первой 
группы ученыхъ являются: Линней, Кювье, Агассисъ. Д'Орбиньи и др., 
представителями второй или эволюціонистами—Ламаркъ, Жоффруа Сентъ-
Илеръ, Эли-де-Бомонъ, Бухъ, Броньяръ, Дальтонъ, Унгеръ, Спенсеръ 
и, наконецъ, Дарвинъ. 

Линней, одинъ изъ первыхъ классификаторовъ, остановился на опре-
дѣленіи вида, какъ мелкой единицы или группы организмовъ, сход-
ствующихъ между собою значительною суммою прйзнаковъ. По его опре-
дѣленію, признаки вида вложены въ него при самомъ его лоявленіи, и 
видовъ столько же, сколько ихъ было при началѣ творенія, т.-е. Линней 
признаетъ полное постоянство и неизменяемость вида. Другой ученый, 
Кювье, изъ своего знакомства съ животными организмами также при
ходить къ заключение, сходному съ Линнеемъ, съ тѣмъ только различіемъ, 
что знаніе ископаемыхъ, не имѣющихъ своихъ представителей въ совре
менной фаунѣ, заставило его допустить периодичность страшныхъ ката
строфу уничтожавшихъ на земной поверхности все живое; затѣмъ новые 
акты творенія созидали новые организмы по типу старыхъ, но отличаю
щееся отъ этихъ послѣднихъ. Причина подобнаго взгляда на видъ, какъ 
на нѣчто постоянное, въ настоящее время находить себѣ довольно легкое 
объясненіе въ тѣхъ геологическихъ памятникахъ, съ которыми Кювье 
пришлось имѣть дѣло и которые, по состояние науки того времени, могли 
быть довольно легко приняты какъ бы за образования новѣйшія. Наблюдая 
такое рѣзкое различіе между фауною палеогеновыхъ отложеній париж
ская бассейна, принимаемыхъ Кювье за самыя новѣйшія образованія, 
и современного фауною, онъ долженъ былъ отыскивать причины такого 
рѣзкаго различія, a отсутствія въ то время свѣдѣній о болѣе новыхъ 
промежуточныхъ образованіяхъ, связугощихъ эту болѣе древнюю фауну съ 
современного, заставило его допускать періодическое наступленіе ката
строфа Агассисъ первоначально также признавалъ катастрофы, но болѣе 
общія, хотя въ то же время уже видѣлъ въ ряду организмовъ стрем-
леніе къ совершенствование; поздние онъ отказался отъ катастрофа 
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Д'Орбиньи также полагалъ, что разграниченіе различныхъ геологическихъ 
эпохъ зависело отъ причинъ, дѣйствовавштіхъ на всей земной поверхт 
ности и истреблявшихъ на ней все живое, а потому нахожденіе въ раз
личныхъ геологическихъ образованіяхъ сходыыхъ формъ должно было 
привести его къ выводу, что за катастрофою слѣдовало появленіе новыхъ 
видовъ, по первоначальному типу. 

Первымъ ученымъ, поднявшимъ свой голосъ противъ постоянства 
и неизменяемости вида, былъ современникъ Кювье—Ламаркъ. По мнѣ-
нію этого послѣдняго, подъ имеиемъ вида необходимо понимать группу 
особей, происшедшихъ отъ себѣ подобныхъ. Тѣмъ не менѣе, трудность 
различать виды, вытекающее отсюда замѣшательство и рядъ фактовъ, 
•собранныхъ Ламаркомъ, — все это заставляете его склониться къ изме
няемости вида. Культивированныя растенія и животныя невольно ставятъ 
вопросъ о способѣ ихъ происхожденія, потому что въ дикомъ состояніи 
не находятъ ни капусты, ни латука, ни собаки и т. д. Длинны, по мнЬ-
нію Ламарка, такіе переходы. Привычка и образъ жизни опредѣляютъ 
•форму тѣла, число и составъ органовъ. Боберъ, выдра, лягушка, поста
вленные въ необходимость доставать себе пищу изъ воды, должны были 
для того, чтобы держаться на ней, разставлять пальцы, — вотъ почему 
ихъ конечности и снабжены плавательного перепонкою. Жираффа, выну
жденная доставать себе пищу съ высокихъ деревьевъ, выработала спе-
ціальный типъ. Антилопа, газель и другія быстро бегатощія животныя, 
-спасаясь отъ преслѣдованія хищниковъ, выработали особенную быстроту 
•бега и т. д. Делая общій обзоръ животнаго царства, Ламаркъ приходитъ 
къ заключенію, что общій рядъ животныхъ обнаруживаетъ прогрессъ и что 
возможно постепенно перейти отъ низшихъ организмовъ къвысшимъ. Отсюда 
онъ приходитъ къ заключенію, что первоначально жили только низкоорга-
низованныя формы и что чрезъ ихъ изменяемость образовалась вся та серія 
•организмовъ, которая ныне населяетъ земную поверхность. Такъ какъ 
низшіе организмы являются одною изъ первыхъ ступеней животнаго цар
ства, то Ламаркъ долженъ былъ прійти къ заключению, что въ природе 
представляется возможность самопроизводьнаго зарожденія (generatio spon
tanea s. aequivoca). Пораженный мненіемъ древнихъ ученыхъ объ общемъ 
океане, покрывавшемъ некогда всю землю, Ламаркъ склоняется къ тому, 
что наиболее древними животными были животныя морскія, а уже отъ 
.нихъ произошли все остальныя. Морская черепаха произошла раньше 
•наземной. По Ламарку, измененія вида обусловливаются двумя главными 
причинами: 1) стремленіемъ организмовъ къ прогрессивному развитію и 
2) силою внешнйхъ условій. Последнее служитъ какъ бы тормазомъ для 
перваго, а потому и встречается мало переходныхъ формъ. Другой со
временникъ Кювье — Жоффруа Сентъ-Илеръ, вполне присоединился къ 
мненію Ламарка, разделяя взглядъ на изменяемость вида подъ вліяніемъ 
среды, и также смотрелъ на ископаемые остатки, какъ на предковъ ныне 
живущихъ организмовъ. 

Эли-де-Бомонъ, зная о переходе некоторыхъ видовъ изъ одной гео-
.логической эпохи въ другую, высказалъ мнвніе, что трудно допустить 
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какіе бы то ни было перевороты, которые способствовали бы полному 
обновленію животиаго и раетительнаго міра по всей земной поверхности. 
Такой же взглядъ раздѣлялъ и Леопольдъ фонъ-Бухъ. Другіе ученые, 
какъ, напр., извѣстный ботаникъ Гербертъ (въ 1837), даже прямо вы
сказали мнѣніе, что видъ есть не что иное, какъ высшая и болѣе по
стоянная степень разности (varietas), и что первоначально было только 
по одному виду въ каждомъ родѣ растеній, но чрезъ скрещиваніе ихъ 
произошли всѣ современные виды. 

Съ особенною силою, успѣхомъ и талантомъ на защиту идеи объ 
измѣняемости вида выступаетъ знаменитый англійскій ученый Дарвинъ. 
Ученіе его, получившее полное право гражданства въ наукахъ біологи-
ческихъ, настолько известно, что здѣсь достаточно намѣтить его только 
въ видѣ общихъ положеній. Уходъ за организмомъ можетъ способствовать 
его видоизмѣненію и полученію изъ него новой формы при помощи на
следственности,— отсюда первое его положеніе — наследственность 
культуры, где человекъ меняетъ условія жизни организма и находить 
себе въ этомъ отношеніи помощь у природы. 

Для полученія новыхъ формъ есть возможность делать выборъ изъ 
наиболее совершенныхъ неделимыхъ и скрещиваніемъ получить изъ 
нихъ еще более совершенныхъ. Отсюда два новыхъ положенія: разность 
неделимыхъ и наследственность разности. . Впрочемъ, и помимо 
воли человека, въ самой природе наблюдаются явленія, способствующія, 
по мненію Дарвина, образованно новыхъ видовъ. Одно изъ такихъ явленій 
представляетъ борьба за существованіе, обусловленная значительно 
болъшимъ появленіемъ недѣлимыхъ, чемъ сколько ихъ можетъ суще
ствовать, а потому организмъ, наиболее приспособленный къ этой борьбе, 
будетъ выходить изъ нея победителемъ и чрезъ скрещиваніе съ такою 
же более совершенною формою даетъ потомство съ большею суммою 
признаковъ, способствующихъ успеху въ борьбе sa существованіе; такъ 
какъ неделимый одного и того же вида поставлены въ более тесныя 
условія существованія, то и борьба за него идетъ между ними наиболее 
сильная. Такой природный подборъ родичей можно возвести въ пятое 
положеніе Дарвина подъ именемъ естественная подбора. Борьба за 
существованіе и естественный подборъ родичей—два могущественнейшихъ 
деятеля природы, способствующихъ образованію новыхъ видовъ и, по 
мненію Дарвина, жизнь вида значительно больше зависитъ. отъ другихъ 
видовъ, чемъ отъ климата или какихъ-либо другихъ физическихъ условій. 
Переходныя формы должны быть въ ряду геологическихъ образованы, .а 
такъ какъ о нихъ Дарвину въ то время было извѣстно мало, то онъ и 
обращаетъ свое вниманіе на неполноту геологическихъ памятниковъ, въ 
которой и ищетъ объясненіе отсутствию промежуточныхъ звеньевъ. Твердыя 
части организмовъ, по мненію Дарвина, не прикрытые оеадкомъ, должны 
распадаться на дне бассейна, а потому и лишены возможности сохра-
ненія. LTo поводу этого должно заметить, что въ геологической литера
туре известны довольно многочисленные примеры, указывающее, что 
организмъ, будетъ ли онъ раетительнаго или животнаго происхожденія. 
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повидимому, можетъ весьма значительный промежутокъ времени нахо
диться на днѣ воднаго бассейна, не прикрытый осадкомъ. Это подтвер
ждается раковинами устрицъ или другихъ моллюсковъ у которыхъ на 
внутренней стороне раковины находятъ известковыя отложенія морскихъ 
червей, свидѣтельствующія, что, попавъ на дно бассейна, она настолько 
долго не была прикрыта осадкомъ, что не только успѣло вполне разло
житься внутреннее мягкое ея содержимое, но было даже время для по-
селенія внутри раковины морскихъ червей и отложенія ими углекислой 
извести. Точно также и некоторые растительные остатки, находимые въ 
геологическихъ образованіяхъ, представляютъ не менѣе наглядные слѣды 
продолжительнаго пребыванія ихъ на днѣ воднаго бассейна неприкры
тыми осадками. Нахожденіе кусковъ, а иногда и ' стволовъ деревьевъ въ 
виде окаменѣлостей, проеверленныхъ многочисленными ходами бурящихъ 
моллюсковъ или другихъ организмовъ, также свидѣтельствуютъ, что куски 
деревьевъ долгое время лежали на днѣ воднаго бассейна, гдѣ бурягціе 
организмы и оставили въ нихъ слѣды своего пребыванія. Эти примѣры 
съ достаточною убедительностью докаэываютъ, что твердыя части орга
низмовъ, попавшія въ водный бассейнъ, даже будучи не прикрыты отла
гающимся осадкомъ, способны сохраняться крайне значительные проме
жутки времени. 

Другое замѣчаніе, дѣлаемое Дарвиномъ, относится къ" тому, что 
осадки происходятъ въ морѣ не по всему дну этого послѣдняго. При
нимая во вниманіе вышесказанное о неспособности твердыхъ частей 
организмовъ сохраняться, будучи неприкрытыми осадками, Дарвинъ дѣ-
лаетъ естественный выводъ о неполнотѣ геологической лѣтописи. Наблю
дения послѣдняго времени надъ жизнью животныхъ на глубинахъ, а 
равно и превосходныя изслѣдованія Делесса и другихъ надъ осадками, 
образующимися въ. современныхъ моряхъ и океанахъ, вполнѣ убеди
тельно доказываюсь, что искать въ томъ, въ чемъ ищетъ Дарвинъ объ-
ясненіе неполноты геологической летописи, въ настоящее время едва ли 
возможно. 

Остальная причины неполноты геологической летописи, по мненію 
Дарвина, заключаются въ редкомъ нахожденіи прибрежныхъ и назем
ныхъ животныхъ, въ изследованіи только незначительной части земной 
поверхности и въ томъ, что геологи мало обращаютъ вниманія на пере
ходные формы, а больше ищутъ различія. Первое замечание о ред
кости нахожденія прибрежныхъ и наземныхъ животныхъ уничтожается 
третьимъ замечаніемъ, по которому изследована еще незначительная 
часть земной поверхности. Для нахожденія прибрежныхъ и наземныхъ 
организмовъ необходимы известные осадки или въ береговыхъ местно-
стяхъ, или при устьяхъ некогда бывшихъ рекъ, или, наконецъ, нахо-
жденіе пресноводныхъ или иныхъ отложеній, способныхъ, какъ указано 
было при изученіи современныхъ геологическихъ явленій, сохранять 
попавшіе въ нихъ организмы. При недостаточности изследованій всей 
земной поверхности, конечно, еще ускользаютъ отъ вниманія миогіе 
организмы; но уже и теперь наши знанія наземной фауны нЬкоторыхъ 
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геологическихъ эпохъ настолько обогатились, что даютъ возможность 
отмѣчать наиболѣе выдѣляющіяся черты этой послѣдней. 

Послѣднее^.замѣчаніе Дарвина о томъ, что геологи ищутъ больше 
различія, чѣмъ сходства между ископаемыми организмами, вполне при
менимо было также, до полученія правъ гражданства теоріи этого уче-
наго, и къ зоологамъ, и къ ботаникамъ. Приложеніе теоріи Дарвина къ 
изученію ископаемыхъ организмовъ, еще при жизни этого ученаго, не 
только доставило обширный матеріалъ для подтвержденія изменяемости 
вида, но и дало ту основу, которой держатся некоторые зоологи для 
классификации современныхъ млекопитающихся. Работы Ваагена, Ней-
майра, Мойсисовича, о вымершихъ головоногихъ моллюскахъ, выдвинули 
обширные ряды переходныхъ формъ. Дэвидсонъ въ изслѣдованіяхъ пле-
ченогихъ также представляетъ подобные же ряды переходовъ. То же 
сдѣлалъ Мейеръ для брюхоногихъ третичныхъ образованій. Въ области 
другвхъ организмовъ также сдѣлано не менѣе важныхъ открытій съ 
точки зрѣнія эволюціонной теоріи. Рютимейеръ, Годри, Маршъ, Кова-
левсіай и другіе выдѣлили въ ряду млекопитающихъ цѣлыя группы, свя-
занныя непрерывными переходами и дающія возможность видѣть родство 
нѣкоторыхъ изъ нынѣ живущихъ формъ, казавшихся совершенно изоли
рованными въ царствѣ млекопитающихъ настоящаго времени, съ формами 
также нынѣ живущими, но значительно отъ нихъ удаленными по своимъ 
признакамъ. Эти работы представляютъ возможность построенія генети
ческой лѣстницы, указывающей на общность происхожденія многихъ 
формъ отъ одного корня. Находки зубастыхъ птицъ или первой птицы 
изъ литографическаго сланца Золенгофена. представляютъ возможность 
связать столь изолированный въ настоящее время классъ птицъ съ пре
смыкающимися и т. д. 

Если присоединить къ вышесказанному уже вполнѣ отмѣченную 
особенность въ .последовательности развитія и смѣнѣ цѣлыхъ группъ 
формъ какъ растительнаго, такъ и животнаго царствъ и переходъ во 
времени отъ низшихъ къ высшимъ организмамъ, то общая картина по
следовательности развитія органической жизни выступаетъ еще рельефнее. 
Такъ, первыми растеніями, характеризующими древнейшія страницы 
жи8ни земли, являются тайнобрачныя, последовательно во времени сме-
няющіяся голосемянными и однодольными, уступающими далее свое 
место двудольнымъ. Изъ плеченогихъ наиболее древнія беззамковыя, изъ 
пластинчатожаберныхъ — семейства, не имеющія мантіи, изъ головоно
гихъ—четырежаберныя, причемъ более простыя формы предшествуютъ 
более сложнымъ. Изъ рыбъ первоначально появляются ганоидныя и 
сростножаберныя, постепенно во времени уступающія свое место кости-
стымъ рыбамъ. Изъ первыхъ млекопитающихъ до сихъ поръ известенъ 
только самый низшій порядокъ сумчатыхъ и т. д. При обзоре фауны и 
флоры различныхъ геологическихъ образованій современемъ будетъ по
казана более полная связь, но и указанныхъ примеровъ достаточно для 
того, чтобы составить себе убежденіе въ полной возможности примененія 
эволюціонной теоріи Дарвина относительно изменяемости вида къ древ-
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нимъ ископаемымъ организмамъ и что, въ противоположность ынѣнію этого 
ученаго, геологическія образованія уже по настоящее время выдвинули 
цѣлые ряды разнообразныхъ переходных! формъ, количество которыхъ, 
бёзсиорно, должно увеличиться по мѣрѣ расширенія свѣдѣній о геологи-
ческомъ строеніи различныхъ мѣстностей земного шара. 

Если въ ученіи Дарвина строго различать наслѣдственность отъ 
подбора, то за первою необходимо признать значеніе общаго принципа, 
тогда какъ подборъ есть не болѣе какъ- средство, при помощи котораго 
Дарвинъ объясняетъ общій принципъ, а потому, еслибы указаны были 
другія средства и возможность образованія видовъ помимо подбора ро
дичей, это указало бы только на неправильность выбора средства для 
достнженія данной цѣлн. Изъ многочислениыхъ возраженій, дѣлаемыхъ 
вышеприведенному ученію, нѣкоторые ученые указывали на недостатокъ 
переходиыхъ формъ, но на эту сторону дѣла, какъ мы видѣли, обращалъ 
вниманіе и самъ Дарвинъ. Другіе ученые, принимая въ принципѣ и на
следственность, и подборъ, видѣли въ послѣднемъ недостаточное средство 
для образованія новыхъ видовъ, если такой половой подборъ не будетъ 
сознательнымъ. М. Вагнеръ указываетъ, что всѣ образующаяся разновид
ности, какъ бы хорошо онѣ ни были приспособлены къ борьбѣ за су-
ществованіе, безъ сознательнаго полового подбора необходимо должны, 
чрезъ скрещиваніе съ основною формою, слиться съ этою лослѣднею. 
Зейдель, основываясь на теоріи вѣроятности и принимая благопріятныя 
условія, вычислилъ, что каждая вновь образовавшаяся форма, подъ влія-
ніемъ свободнаго скрещиванія, въ теченіе короткаго времени должна вер
нуться къ первоначальному тину. На этомъ основаніи Вагнеръ признаетъ 
необходимымъ изолированіе или одной оплодотворенной женской особи, 
или обоихъ родичей, распложающихся скрещиваніемъ. Только, какъ онъ 
называетъ, „уединеніемъ родичей" является возможность образованія но-
ваго вида. Циттель находитъ, что теорія Вагнера вполнѣ объясняетъ 
многія явленія въ географическомъ распространеніи животныхъ и въ 
особенности замѣняющія формы, встрѣчающіяся въ сосѣднихъ областяхъ. 
По его мнѣнію, муміи крокодиловъ и ибисовъ египетскихъ пирамидъ, 
захороненныя 6000 лѣтъ тому назадъ, или зерна пшеницы и ячменя 
свайныхъ построекъ Швейцаріи не представляютъ ни малѣйшихъ отличій 
отъ нынѣ живущихъ ихъ потомковъ, тогда какъ искусственнымъ подбо-
ромъ и изолированіемъ неподходящихъ особей весьма легко въ короткое 
время произвести новые разновидности и виды. 

Многія явленія, а равно часто и, участіе самого человѣка могутъ 
способствовать нарушенію установившагося равновѣсія въ природѣ и 
этимъ нарушеніемъ давать толчекъ для образованія вида или при помощи 
уединенія родичей, или вызывая болѣе сильную борьбу за существованіе. 
Въ 1506 году, когда былъ открыть островъ Св. Елены, вся поверхность 
его была покрыта лѣсомъ. Въ настоящее время пять шестыхъ острова 
лишены растительности, а значительная часть существующей состоитъ 
изъ европейскихъ, американскихъ, африкапскихъ и австралійскихъ формъ, 
которыя распространились здѣсь съ такою быстротою, что почти совер-
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шенно вытѣснилн туземныя формы. Въ четыре столѣтія исчезло на 
островѣ до 100 мѣстныхъ видовъ. Пешель указываетъ на подобное же 
явленіе въ Новой Зеландіи, гдѣ англійскія травы вытѣсняютъ мѣстную 
растительность, гдѣ европейская домашняя муха оттѣсняетъ мѣстную ново
зеландскую синюю навозную муху и т. д. Здѣсь въ короткое время 
наблюдается измѣнеиіе мѣстной флоры и отчасти фауны и замѣна ихъ 
формами другихъ мѣстностей. Но сколько есть еще другихъ явленій, мо-
гущихъ способствовать тому же нарушеніго равновѣсія! ВысЫханіе болотъ 
и уничтоженіе лѣсовъ должны повлечь sa собою измѣненія въ мѣстной 
фаунѣ и флорѣ, хотя и въ ничтожныхъ сравнительно раамѣрахъ. Измѣ-
неніе климата данной мѣстности точно также должно отзываться гибельно 
на извѣстной части населенія. Принимая во вниманіе различныхъ гео
логическихъ дѣятелей, въ нихъ можно найти еще болѣе крупныхъ фак
торовъ, способяыхъ нарушить установившееся равновѣсіе. Явленія под-
нятій и опусканій, сообщающія отдѣльнымъ мѣстностямъ совершенно 
особый климатъ, должны быть приняты, какъ одинъ изъ наиболѣе сильныхъ 
факторовъ, способствующихъ измѣняемости вида. Предетавимъ, что на 
границѣ какой-либо зоологической провинціи, подъ вліяніемъ естествен-
наго подбора родичей, образовалась новая разновидность. Оцусканіе 
мѣстности подъ уровень моря можетъ поставить данную зоологическую 
провинцію въ такое полоаіеніе, что одна изъ ея окраинъ, положимъ та, 
гдѣ появилась новая разновидность, явится совершенно изолированною 
отъ остальной области. Понятно, что въ этомъ изолированномъ участкѣ 
представляется полная возможность чрезъ скрещиваніе изъ новой разно
видности установиться новому виду. То же самое можно допустить, если 
предположить, что подъ вліяніемъ поднятія среди зоологической области 
образовался горный кряжъ, раздѣлившій данную область на два совер
шенно различныхъ участка, въ которыхъ недѣлимыя одного и того же 
вида явились поставленными въ совершенно различныя условія. Явленіе 
поднятій и опусканій можетъ въ этомъ случаѣ вполнѣ способствовать 
уединенно родичей. Точно также, если между СОСЕДНИМИ морями будетъ 
уннчтоженъ размываніемъ или опусканіемъ раздѣляющій ихъ перешеекъ, 
или одно и то же море явится, въ силу извѣстнаго поднятія или отло-
женія осадка, раздѣленнымъ—и въ томъ, и другомъ случаѣ явятся новыя 
условія, могущія снособствовать или усиленной борьбѣ за существованіе, 
•или уединенію родичей. То и другое можетъ повести къ образованію 
разностей, a затѣмъ и новыхъ видовъ. Отсюда видно, что въ распоряженіи 
природы находится весьма значительный запасъ факторовъ, способствую
щихъ нарушенію разъ установившегося равновѣсія, а съ нимъ—и обра
зованно новыхъ видовъ. 

Прежде чѣмъ окончательно признать измѣняемость вида, необходимо 
бросить взглядъ на тѣ даиныя, которыя указывали бы, что есть орга
низмы, жизнь которыхъ на земной поверхности или угасла на памяти 
человѣка, или, благодаря его содѣйствію, обнаружила необыкновенно 
быстрое развитіе. Если къ этой группѣ фактовъ отнести находки, сдѣ-
ланныя при изученіи остатковъ доисторическаго человѣка, то въ этомъ 
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отношеніи имѣются поразительныя свидетельства того, что человѣкъ за-
ста.тъ "еще на земной поверхности такихъ громадныхъ вымершихъ тол-
стокожихъ, какими были мамонтъ и сибирскій носорогъ. Кромѣ того, во 
время его жизни угасли плосколобый быкъ и туръ—два громадныхъ быка 
не только временъ доисторическихъ, но, какъ туръ, и временъ эпоса; по 
Герберштейну туръ вымеръ только въ 16-мъ столѣтіи. Наиболѣе пора
зительно быстрое нсчезновеніе представляетъ одна птица — додо (Didus 
ineptus). Эту птицу впервые вндѣли датчане на Иль-де-Франсѣ (въ. 
1598 г.), когда они нашли этотъ островъ еще вполнѣ необитаемыми 
Короткія крылья, неспособныя поддерживать на воздухѣ тяжелаго тѣла, 
лишали ее возможности летать, а потому охота за нею въ короткое время 
способствовала совершенному ея истребленію. Самые тщательные поиски 
не обнаруживаютъ больше существованію этой птицы и только описанія 
ея, сдѣланныя натуралистами послѣ начала семнадцатаго столѣтія, ука-
зываютъ, что эта птица была большого размѣра и крайне своеобразной 
формы; по своему внѣшнему виду она отличалась отъ страуса, казуара 
и всѣхъ извѣетвыхъ птицъ; полагаютъ, что окончательное ея истребленіе 
надо отнести къ 1750 г. Другой примѣръ подобнаго же рода можно 
привести изъ китообразныхъ — морскую корову (Rhytina Stellen). Это 
животное было открыто у береговъ Камчатки, въ 1741 году, въ.такомъ 
огромномъ количествѣ, что ея мясомъ снабжали въ продолженіе двадцати 
семи лѣтъ корабли, отправлявшееся въ Америку. Такая значительная 
охота на это животное была причиною окончательнаго его истребленія, 
и съ 1768 года уже больше не видали ни одного экземпляра. 

Въ приведенныхъ примѣрахъ указаны формы, подвергшіяся въ бо-
лѣе или менѣе короткій срокъ совершенному уничтоженію, но 'сколько 
есть отдѣльныхъ, частныхъ примѣровъ, указывающихъ на вытѣсненіе нѣ-
которыхъ формъ изъ определенной мѣстности. Факты подобнаго рода 
извѣстны не только изъ временъ доисторическихъ, но и историческихъ. 
Многія формы, какъ, напр., сѣверный олень, достигали въ своемъ рас-
пространеніи предѣловъ южной Франціи, боберъ нѣкогда .пользовался 
громаднымъ распространеніемъ по всей Европейской Россіи. Точно такъ 
же извѣстно и относительно соболя, что это животное достигало въ своемъ 
распространены болѣе западныхъ нредѣловъ Европейской Россіи, тогда 
какъ нынѣ оно оттѣснено за р. Лену. Олени, лани и косули первона
чально водились въ Великобританца въ такомъ изобиліи, что одна охота 
давала отъ пятисотъ до тысячи головъ, — въ настоящее время эти жи-
вотныя сохранились только въ заповѣдныхъ рощахъ. Такому же истреб-
ленію подверглись въ этой странѣ: выдра, куница, хорекъ, дикая кошка, 
лисица, барсукъ, боберъ, кабанъ и др. Дрохва, прежде столь обыкно
венная въ Великобританіи, нынѣ или совершенно истреблена въ нѣко-
торыхъ графствахъ этой страны, или же встрѣчается въ одиночку, рѣд-
кими экземплярами. 

Способствуя уничтожения видовъ, человѣкъ въ то же время для нѣ-
которыхъ изъ нихъ является весьма сильнымъ распространителем^ Из-
вѣстно, что въ Америкѣ, до открытія ея Колумбомъ, не было лошадей 
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и всадники Кортеса производили паническій страхъ на туземныхъ жителей. 
Съ этого времени лошади расплодились въ .Америке съ такою быстротою, 
что, по Гумбольдту, въ однихъ пампасахъ Буэносъ-Айреса ихъ не менѣе 
трехъ милліоновъ головъ. То же самое надо сказать и относительно ро-
гатаго скота, который также былъ завезенъ въ Америку европейцами. 
Въ тѣхъ же пампасахъ насчитываютъ до двѣнадцати милліоновъ коровъ. 
Первыя свиньи привезены въ Америку также Колумбомъ и разводились 
на островѣ Санъ-Доминго, откуда уже и развозились по материку Аме
рики всюду, гдѣ селились испанцы. Спустя полустолѣтіе, ихъ распро-
страненіе въ этой странѣ определялось 25° с. и 40° ю. широты. Весьма 
интересный примѣръ, указывающій, съ какою быстротою можетъ размно
жаться и разселяться потомство отъ одной пары, представляетъ размно-
женіе сѣвериаго оленя. Три экземпляра этого животнаго были привезены 
въ Исландію въ 1773 году и пущены на волю; въ теченіе сорока лѣтъ 
они до того размножились, что въ различныхъ участкахъ ихъ встрѣчали 
стадами въ сорокъ и даже въ сто головъ. Фактовъ подобнаго рода раз-
мноягенія формъ при участіи человѣка множество, и они съ наглядностью 
свидѣтельствуютъ въ пользу того, какое сильное вліяніе долженъ имѣть 
человѣкъ, внося, часто безъ умысла, новые элементы въ данную флору 
или фауну и вызывая этимъ новыя условія, то способствующія болѣе 
сильной борьбе за существованіе, то какъ бы уединяя родичей и давая 
имъ возможность образовать не только новыя разности, но, вѣроятно, и 
новые виды. 

Вымираніе видовъ во всякомъ случаѣ показываетъ, какое ничтож
ное количество формъ исчезло съ лица земли на памяти жизни на ней 
человѣка, а потому можно сдѣлать заключеніе, что вообще періодъ 
жизни на землѣ установившагося вида обнимаетъ собою болѣе или ме-
нѣе значительные промежутки времени и что время жизни на земле 
человека представляетъ въ общемъ циклѣ жизни земли крайне ничтож
ное звено. 

Ученіе Дарвина, уничтоживъ разъ навсегда понятіе о постоянстве 
организмовъ и доказавъ ихъ измѣнчивость, въ то же время уничтожило 
и понятіе о видѣ,—какъ формулу. Линнеевская формула вида утратила 
всякое значеніе, и самое опредѣленіе организма было этимъ новымъ 
ученіемъ предоставлено произволу.' Если и до настоящаго времени не
которые натуралисты стремятся, согласно эволюціонному ученію, дать 
виду определенную формулу, то такое стремленіе можетъ быть только 
условнымъ и временнымъ. Даже и самъ Дарвинъ не даетъ такого опре-
дѣленія вида, которымъ бы могъ воспользоваться практикъ-геологъ или 
.біологъ, при систематическомъ и8учевіи организмовъ. По мнѣнію Дар
вина, не все разновидности достигаютъ степени вида, а могутъ угасать 
въ своемъ зачаточномъ состояніи или же более или менее продолжи
тельное время оставаться разновидностями. При размноженіи разновид
ности до такой степени, что она превзойдетъ численностью породившій 
ее видъ, она можетъ быть принята за самостоятельный видъ, а видъ за 
разновидность. Отсюда очевиденъ произволъ въ определеніи вида и 
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разновидности. Одинъ изъ наиболее видиыхъ последователей эволюціон-
ной школы, Геккель, старается провести границу между двумя сходными 
видами вымираніемъ промежуточныхъ разностей: тогда крайнее ^члены 
должны быть приняты за самостоятельные виды. Другіе послѣдователи того 
же направленія стараются въ настоящее время смотрѣть на видъ, какъ 
на изолированныя разновидности. По ихъ мнѣиію, призианіе вида можно 
допустить въ томъ случаѣ, когда вымерла родоначальная форма, отъ ко
торой произошли разновидности; въ такомъ случаѣ свяэь между, ними 
утеряна и, несмотря на значительную сумму признаковъ, общихъ двумъ 
или нѣсколькимъ разновидностямъ, между ними есть скачокъ и нѣтъ 
переходовъ. 

Такая неопределенность вида, естественно вытекающая нзъ понятія 
объ изменяемости этого послѣдняго, даетъ крайне значительный про-
иэволъ при изученіи и описаніи ископаемыхъ формъ. Въ ряду последо
вателей эволюціонной школы, въ силу этого, можно отметить два на-
правленія; одни, придавая виду широкое значеніе, включают! в ! понятіе 
о нем! группу организмовъ, связанныхъ между собою переходами, другіе— 
понятіе о виде переносят! почти на разновидность. Перваго направленія 
держатся по преимуществу англійскіе и американскіе геологи, второго—• 
немецкіе. Если для первыхъ пределы вида ограничены отсутствіемъ све-
деній о дальнейшей связи, то вторые, принимая ничтожные признаки, 
хотя и условные, для установки вида, темъ самымъ въ сильнейшей сте
пени обременяютъ систематику громадною массою новыхъ формъ и на-
именованій, для естественной класеификаціи которыхъ со временем! не
обходимо будетъ дать ту же генеалогію, какую даютъ ученые, понимая 
видъ въ широкомъ значеніи. 
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сила 82. Участіе въ вулка
ническихъ явлешяхъ 231. 
Прошіканіе въ горныя по
роды 28. 

— грунтовая 30. 
— почвенная 30. 
Водопады 69. 
Водопроницаемый слой 29. 
Водоупорный1 слой 29. 
Волна береговая 79. 
— сейсмическая 187. 
Вулканиты 376. 
Вулканическая дѣятельность 

134. Значеніе для геологіп 
240. Участіе воды 231. Про
дукты 145. Прпчпвы 217-

Вулканпческія образованія. 
Сохраненіе животныхъ274. 

Вулканпческія бомбы 151, 
424. 

— брекчіп 428. 
— дымъ 154. 
— каынп 150, 424. 
— пепелъ 18, 151, 424. 
— песокъ 151, 424. 
Вулканы 134. Распредѣленіе 

140. Изверженія 154. Вы
сота 143. Строеніе 134. 

Вулканы грязные 179. 
— искусственные 232, 51S. 
— подводные 177.., 
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Вывѣтрнвапіе породъ 327. 
454. 

Вѣковыя колебанія .209. 
Вѣчпые огаи 182. 

Габбро 405. 
Galionella ferruginea 50 
Галькп 423. 
Гафы 92. 
Гейзеры 45. 
Геллеф.тпнта 415. 
Геологическая дѣяте.ч ьиость 

организмовъ 244. 
— атмосферы 14. 
— воды 28. 
— ледниковъ 100. 
Геологія. Опредѣлеяіе 1. Ли

тература XV. Вспомога-
тельпыя наукп 1. Исторія 
3. Раздѣлевіе на отдѣлы 12. 

— динамическая 14. 
Гпдатоморфпзмъ 448. 
Гпдато-пироморфнзмъ 446. 
Гидростатически} уровень 29. 
Гндротахплптъ 405. 
Гпиерстенптъ 406. 
Гипотеза Канта-Лапласа 219. 
Гппсъ 346. 
Гпстерогеиетнческіе шлиры 

2S9. 
Гіаломелапъ 403. 
Глетчеры, см. леднпкп. 
Глпаа 429, 
— сланцеватая 431. 
Г Л І Ш П С Т Ы Й желѣзнякъ 357. 
— сланецъ 431. 
Глобосферпты 385. 
Гнепсо-гранптъ 381. 
Гнейсъ 412. 
Гнѣздо, см. штокъ. 
— землетрясепія 185. Опре-

дѣленіе разстояиія до эпи
центра 199. 

— глубины 201. 
Годографъ 200. 
Голля опытъ 501. 
Гомологпчныя отложенія 552. 
Горная мука 357. 
Горный компасъ 476. 
Горныя породы. Вндопзыѣ-

неніе 327. Вывѣтрнваніе 
327. Классификация 343. 
Методы пзслѣдованія 393. 
Микроскоппческія пзслѣ-
дованія 300. Основная 
масса 332. Отдельность 
279. Посторонни массы 
291. Пропсхожденіе 434. 
Пронігканіеводы28. Струк
тура 284. Удѣльиьш вѣсъ 
299. Металорфнзмъ 436. 
Пластичность 502. 

— масспвныя 374. 
— метаморфическія 438. 
— обломочныя 422. 
— плутоипческія 374, 436. 

— простыл 343. 
— сложныя 373. 
— глубиппыя 374. 
— пнтрузпвпыл 374. 
— лавовыя 375. 
— эффузпвныя 374. 
— нррунтпвпыл 375. 
— вулканическія 374. 
— зоогеповыя 435. 
— пзверженпыя 435. 
— осадочныя 434, 
— фнтогеновыя 435. 
Гороховый камень 45, 319. 
Горшечный камепь 419. 
Горы 536. Бозрастъ 545. Про-

псхожденіе 546. Тектоппка 
536. Пластпка 536. 

— ледлпыя 130. 
— насыпныя 53S-
— складчатыл 510. 
— сбросовыя 539. 
Гравііі 422. 
Гранитптъ 4S2. 
Гранптъ 3S0. 
— письменный 382. 
— протопшовый 383-
— мусковптовый 3S3. 
— роговообманковый 383. 
— турмалиновый 383. 
Граносфернты 385. 
Гранофпръ 3S5. 
Гранулптъ 415. 
Графитъ 359. 
Грепзенъ 383. 
Грунтовая вода 30. 
Грязиые вулканы 179. 
Гуртовый аналпзъ 296. 
Гюмбеля опыты 504. 

Д . 

Дайюг 137. 
Дайкпты 375. 
Дацитъ 397. 
Деготь горный 365. 
Дельты 85-
Денежная руда 50, 359. 
Дерновая руда 50, 359. 
Динамическая геологія 14. 
Дішамометаморфпзмъ 510. 
Днслокація 473. 
Дптроптъ 392. 
Діабазовый афанптъ 399. 
— миндальный камепь 401. 
Діабазъ 398. 
— салптовый 399. 
— олпвпновый 399. 
Діаклазы 487. 
Діорнтъ 395. 
Добрэ опыты 284, 446, 503, 

510. 
Дождь. Размывающее дѣй-

ствіе 63. 
Долеритъ плагіок лазовып 404. 
— нефелиновый 408. 
Долппы поперечиыя 74. 
— разрыва 484. 
— обнаженія 484. 

Доллины 62. 
Доломитъ 350. Пронсхожденіе 

351. 
ДОМІІТЪ 391. 
Дуніітъ 411. 
Дымъ вулкашіческій 153. 
Дюпы 21. Сохрапепіе въ нихъ 

паземпыхъ животныхъ 274. 

Желѣзішн оолптъ 358. 
Желѣзпякъ бурый 359. 
— глпнпстыіі 357. 
— красный 357. 
- - мапштпый 35S. 
— шпатовый 357. 
— угольный 357. 
Животныя. Вліяиіе пхъ па 

пзмѣиеніе земной поверх
ности 257. Сохранен іе ихъ 
остатковъ 271. 

Жидкость. Суншпа 296. 
— Тулэ 295. 
Жилы 520. 

3. 

Зажоры 99. 
Законъ Бэра 75. 
Залежь 470. 
Зальбапды 520. 
Заторы, см. зажоры. 
Землетрясепія 184. Области 

распространепія 191. По-
слѣдствія 193. Продолжи
тельность 190. Связь съ 
временами года и поло-
женіемъ луны 191. Ско
рость распространенія. 189. 
Характеръ распростране-
нія 186. Явлеиія. сопрово
ждающая пхъ 192. Гнѣздо 
185- Центръ 1S5. Опредѣ-
леніе глубины 201. 

Землетрясепія волнообраз-
ныя 185. 

— сотрясательпыя 185. 
— толчкообразный 185. 
— лннейвыя 186. 
— трапсверсальныя 186. 
— центральныя 186. 
Змѣевпкъ, см. серііеытииъ. 
Зопы батометрическія 566. 

Зпаченіе для стратнграфін 
567. 

— абиссальная 567. 
— илистая 98. 
— кораллпиъ 566. 
— ламипарій 566-
— метаморфпческія 456. 
— нуллипоръ 566. 
— песчаная 98. 
— илеченоипхъ 566. 
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ж. 

Извержепія вулісаиовъ 153. 
Чпсло н продолжительность 
157. 

Известковый афапитъ 400. 
— ключи 41. 
— туфъ 43, 349. 
— натекъ 348. 
Известнякъ 348. Пронсхо-

жденіе его 351. 
Известь. Круговорота ея въ 

водѣ 257. 
Изгибы слоевъ 481. 
Изосейсмическая лппіл 186. 
Икряной камень 349. 
Илъ діатомовый 256. 
— глобигерішовый 260. 
— радіоляріевый 260. 
— птероподовыГг 260. 
Инъекціонные шлпры 289. 
Ииъекціонная гипотеза 445. 
ИскусствепиыГг вулканъ 232, 

518. 
— леднпкъ 109. 
Исторія геологіи 3. 
Источпиіш 31. 
—' шітагощіеся водами рѣкъ 

31. 
— шгтаютіеся отъ сокрытія 

рѣкъ 32. 
— пнтаюіціеся водою глет-

черовъ 33-
— ювевнльпые 56. 
— вадозіше 56. 
— восходящіе яли быощіе 35. 
— минеральные, см. ключи. 
— горные 33. 
Итаколумнтъ 421. 

К. 
Кальдера 139. 
Каменная соль 344. 
Каменпоугольвые пожары 

439. 
Каменный уголь 361. 
Камень гороховый 45, 349. 
— вулканпческш 150, 424. 
— икряной 349. 
— горшечный 419. 
— миндальный 401. 
Камера сравнительная 303. 
Кампіонитъ 401. 
Каньоны 67. 
Каолігиъ 428-
Капельники 43. 
Карманы Ваиъ-деръ-Брока 

526. 
Карры, саг. шратты. 
Карстовыя явленія 33. 
Карэ, см. цнркъ. 
Катавотры 62. 
Кекуры 99. 
Кварцита 425. 
Кератофпръ 390. 

— кварцевый 386. 
Керсаптптъ 396. 
Керсаитопъ 396. 
Кннцигптъ 414. 
Кпръ 426. 
Клаеенфпкаціл горныхъ по

родъ 343. 
Ключи. Измѣняемость кон

центрации: іг состава 56. 
— желѣзпые49. 
— известковые 41. 
— кремнеземные 45. 
— минеральные 39. 
— нефтяные 54. 
— содержащее углекислоту 

53. 
— соляные 51. 
— сѣрипстые 50. 
Колебанія вѣковыя 209. 
Колодцы артезіанскіе 36. 
— ледниковые 111. 
— Вапъ-деръ-Брока 526. 
Компасъ горный 476. 
Конгломератъ 426. 
Копгодіабазъ 399. 
Конкреціи 291. 
Конкреціонные іплнры 289. 
Конституционные шлпры 289. 
Контактъ-метаморфизмъ 441-
Конусы побочные вулкановъ 

139. 
Коралловые рнфы 261-
Кораллы 261. 
Корненожки 25S. 
Корвубіапнтъ 413. 
Корсіітъ 396. 
Косейемальная лннія. см. нзо-

сеГісмпчеслая. 
Котловина 485. 
Котлы 72. 
Красный желѣзнякъ 357. 
Кратеры 134. 
Кремень 356. 
Крпсталлнзаціонный оста

токъ 332. 
Крпстаынзація интрателлу-

рпческая 324. 
— эффузивная 324. 
Крпстн опыты 108. 
Кумулпты 385. 
Куполовидные холмы 116. 
Куполъ 516, 498. 
Курфюрсты 537. 
Курчавый скалы 115. 

Л. 
Лава 146. 
— базальтовая 150, 405. 
— глыбовая 149. 
— ленцптовая 409. 
— водная 152. 
— волнистая 149. . 
— аггломератпая 150. 
— огненно-жидкая 146. 

— трахптовая 150. 
— туфовая 150. 
Лавины 102. 

Лагуны 92, 264. 
Лакколиты 510, 548. 
— прнкозбекскле 550. 
Лаппллп 151, 424. 
Лапласа гипотеза 219. 
Лаео .іппза 311. 
Латернтъ 430. 
Лаурвпкитъ 3S9. 
Лбы бараньи 115. 
Ледппкіг 100. Образованіе 

ихъ 103. Размѣры 105. Двп-
женіе и причина его 107. 

— искусственные 109. 
Ледниковая иолпровка 116. 
— шлифовка 116. 
Ледпиковьтя мельппцы 111. 
— борозды 114, 116. 
— колодцы 110. 
— полосы грлзп 109. 
— ручьи 110. 
— столы 110-
— трещины 109. 
— шрамы 114, 116. 
Ледъ. Геологическая дѣя-

тельность 98. 
— глетчерный 103, 343. 
Ледяныя горы 130. 
Лейкофпръ 399. 
Лейцитптъ 409. 
ЛеГщптовая порода 409. 
— лава 409. 
Леицптовый базальтъ 40S. 
— сіенігтъ 392. 
Лейцптофпръ 393. 
Лептоклазы 487. 
Лерцолнтъ 411. 
Лёссъ 430. 
Лпгнптъ 360. 
Лішаны 90. 
Лимбургптъ 411. 
Лнпза Бертрана 311. 
— Ласо 311. 
Лнпія снѣговая 101. 
— антиклинальная 481. 
— пзосеисмнчешгая 186. 
— эпицентрическая 186. 
— простпраніл 476. 
— паденія 476. 
— еппклпнальная 481. 
— тектоническая 520. 
Лппарптъ 387. 
Лпственнтъ 418. 
Литература теологіи XV. 
Ложво-ледннковыя явленія 

IIS. 

M. 

Маары 137. 
Магма базальтъ 411. 
Магнитный желѣзнякъ 358. 
Масло горное 365. 
Мезостазпсъ 332. 
Мелафиръ 401-
Мели 92. 
Мелшгатовый базальтъ 409. 
Мельницы ледииковыя 111. 
Мергель, см. рухлякъ. 
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Метаморфизмъ 436. 
— механическіи 510. 
Методы пзслѣдованіл гор

ныхъ породъ 293. 
Методы наблюдения земле-

тряоепій 193. 
Методъ Божіщкаго 338. 
— Кёнпгсбергера 303. 
— отмучнвавья 295. 
— Сушпна и Рорбаха 296. 
— Сцабо 20S. 
— Pefirepca 296. 
— Шафготшъ-1Іёрча 295. 
Міікрогранптъ 379. 
Мпкроскопическіе препара

ты. Прпготовленіе пхъ 300. 
Мпкроекоппческія изслѣдо-

ваеія горныхъ породъ 300. 
Мпкрохпмическія реакцін 

336. 
Миндальный каыепь діаба-

зовый 401. 
Минералы, входящіе въ со-, 

ставъ торныхъ породъ 289. 
Строеніе пхъ изъ зонъ п 
микродптов'ъ 323. Разъ-
ѣденность п перемѣщенія 
325. 

Минетте 3S9. 
Мпссурптъ 411. 
Міаскпть 392. 
Моллюски 261. 
Мончцкитъ401. 
Мопцовнтъ 3S9. 
Морены 112, 
Морскія теченія 81. 
Мостъ зеылетрясенія 189. 
Мофеты 146. 
Мраморъ 34S-
Мука горная 357. 
Мульда 481. . 
МусковптовыГг гранптъ 383. 
Мура. см. оплывпна. 
Мѣлъ' 350. 

H. 

Нагельфлю 426. 
Наклонъ 474. 
Напластованіе несогласное 

513. 
— переметное 514. 
Наслоеніе 470-
Натёкъ известковый 348. 
— кремневый 356. 
Нефелпнитъ 408. 
Нефелиновый базальтъ 408. 
— долернтъ 408. 
Нефрптъ 418. 
Нефть 365. 
Новообразовапія въ горныхъ 

породахъ 327. 
Нордмаркптъ 389. 
Ыоритъ 406. 
Нунатакъ 129. 

О. 

Обвалы 60. 
Обспдіатгь 394. 
Овраги 66. Вліяпіе па кли-

матъ 6S. 
Одновременпыя отложенія 

568. 
Озера. Прорывы ихъ 95. 
— соляныя 93. 
— скоплеиія въ нихъ расти

тельныхъ остатковъ 254. 
Озерная руда 50, 359. 
Окаменѣлостп 552. 
Олпвішовыя породы 410. 
— діабазы 399. 
Оолптъ желѣзныіі 358. 
Оплывпна S2. 
Оползни 58. 
Опускашя 215. 
— вѣковыя 209. Причины 

пхъ 238. 
— круговыя 497. 
Опыты Голля 501. 
— Гюмбеля 504. 
— Добрэ 284, 446, 503, 510. 
— Эдемса и Ннкольсопа 505. 
— Кпка 505. 
— Кристи 10S. 
— Спрпнга 504. 
— Тпидадя 107. 

I — Треска 109, 504. 
! — Шавкуртуа 508. 
! Организмы. Геологическая 

деятельность 244. Связь ст. 
мѣстообнтаніемъ 558- Влі-
яніе на ннхъ давлепія 559, 
свѣта 559, температуры 559, 
природы берега и дпа 562. 

Осадки рѣчные 84. 
— морскіе 96. 
— океаннческіе 96. 
— иелагичеекіе 97. 
— прибрежные 97. 
Основная масса горныхъ по

родъ 332. 
— кристаллпчески-зернистая 

332. 
— мпкрокрпсталлпч. 332. 
— мпкроафаиптовая 332. 
— скрытно кристал. 332. 
— мпкрофельзптовая 332. 
— порфировая 333. 
— стекловатая 334. 
— микрофлюпдалыіая 335. 
— гломеропорфиритоваяЗЗб. 
— гіалопплптовая 336. 
— интерсертальная 336. 
— пилотаксптовая 336-
Остеолптъ 355. 
Осыпи 15. 
Отдѣльпость горныхъ породъ 

279. Происхожденіе ея 283. 
— базальтическая 281. 
— параллелепипедальпая283. 
— плитообразная 280. 
— полиэдрическая 283. 

— сланцеватая 280. 
— столбчатая 281. 
— сфероидальная 2S9. 
— шаровидная 289. 
Отливы 81. 
Отложепія гомологпчпыя 572. 
— одновременная 568. 
— эквпвалеитпыя 572. 
Отмучпваиіе 295. 
Отпечатокъ 552. 
Офпкальцптъ 34S. 
Офптъ 401. 

П. 
Палагонптт. 405. 
Палатішптъ 400. 
Оалеоішкритъ 410. 
Пантеллерптъ 389. 
Пелагнческіе остатки 96. 
Пемза 394. 
Пепелъ вулкаппческій 18, 

151, 424. 
Пеперппъ 433. 
Перекрытіе 496. 
Перидотиты 410. 
Перлитъ 393. 
Песокъ 422. 
— вулкаипческій 151, 424. 
— пемзовый 424. 
Песчаникъ 424. 
Петрографіл 279. 
Петрографическій эквива

лента 290. 
Петрографпческіл формулы 

376. 
Петролеумъ 365. Цропсхо-
Г,жденіе его 369. 

Пещеры 61. Сохрапеніе въ 
ппхъ животныхъ 276. 

Пикрптовый порфирита 411. 
Ппкрптъ 410. 
Пирамидальные камни, см. 

трехгранники. 
Ппромерпдъ 386. 
Ппроморфпзмъ 439. 
Письменный гранптъ 382. 
Плагіоклазовый анамезитъ 

404. 
— базальтъ 404. 
— долерптъ 404. 
Пластъ, см. слой. 
Плутониты 374. 
Поверхность земная. Движе

т е по ней воды 63. Дѣй-
ствіе на нее атмосферы 14, 
животныхъ 257, растеиій 
244. 

Подводные вулканы 177. 
Подзолъ 357. 
Поднятая 210. Причины ихъ 

238. 
Пожары каменноугольные 

439. 
— мннералогцческихъ кол-

лекцін 440. 
Покровы 515. 
Полировальный сланецъ 357. 
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Полировка ледниковая 116. 
Поиеречпыл долины 74. 
Порфирита 397. 
— авгптовын 399. 
- - лабрадоровый 400. 
— ппкрптовый 411. 
— роговообманковый 397. 
— слюдяный 397. 
Порфнропдъ 416. 
Порфиръ гпзекитовыіі 392. 
— гранитовый 385. 
— кварцевый 385. 
— либеперптовыП 392. 
— ортоклазовый 390. 
— перлитовый 393. 
— пироксеповый кварцевый 

386. 
— ромбовый 390. 
— сіенптовый 390. 
— смолянокамепный 387. 
— фельзитовый 385. 
— шаровой 386. 
Потоки 515. 
— лавовые 146. 
Почвенная вода 30-
Почвы 247. 
Препараты микроекоппче-

скіе. Прпготовлепіе ихъ 
300. 

Прибрежные осадки 97. 
Приливы 81. 
Причины вулканическихъ лв-

леній 217. 
— наклона слоевъ, образо

вали складокъ, сдвиговъ 
и сбросовъ 499. 

Провалы 62. 
Провннціп зоологическія 565. 
Продукты вулкановъ 145. 
— возгонки 146. 
Цроисхождепіе горныхъ по

родъ 434. 
— горъ 535. 
— доломита 351. 
— известняка 351. 
— камеипыхъ углей 365. 
Проннканіе воды въ горныя 

породы 28. 
Пропплптъ 398. 
Простпраніе слоевъ 476. 
Протеробазъ 399. 
Протогп новый граиптъ 383. 
Пуддпнгъ, см. коигломератъ. 
Цуласкнтъ 389. 
Пыль метеорная 17. 
— пассатная 17. 

Размываніе 63, 526. 
Рапнлдіі, см. лапиллп. 
Рапакиви 3S2. 
Растенія. Вліяніе ихъ на зем

ную поверхность 244. 
Растительные остатки. Ско-

пленія пхъ въ рѣкахъ 253; 
въ моряхъ и океаиахъ 254. 

Разложепіе пхъ въ водѣ 245. 

Реакціи мпіфохнмпчеекія 
336. 

Рифы барьерные 264. 
— береговые 264. 
— коралловые 261. 
— лагунные 264. 
— оканмлягощіе 264. 
Ріолптъ 387. 
Роговикъ 356. 
Роговообманковый андезита 

397. 
— граиптъ 3S3. 
Розсыпи 15. 
Руда болотная 50, 359. 
— бобовая 359. 
— денежная 50, 359. 
— дерновая 50, 359. 
— озерная 60. 359. 
Рухлякъ 351. Пронсхожденіе 

351. 
P'i-Kii 69. Количество дере-

носимыхъ осадковъ 84. Ско-
плепіе ими остатковъ на
земныхъ растепій 253. Ги
бель въ нихъ животныхъ 
271. 

С. 

Салитовый діабазъ 399. 
Сальзы 179. 
Саыородъ 355. 
Сбросъ 488. 
Сбросовая впадина 494. 
Сбросовый выстуиъ 494. 
Сдвигъ 488. 
Сейсмпческія бури 196. 
— волны 187. 
— лннія 186. 
Сейсмографы, см. сейсмо

метры. 
Сейсмометры 197. 
Сейсмоскопы 196. 
Секреціи 292. 
Септаріп 291. 
Серпентинъ 412. 
Сіеннтъ 389. 
— леГщптовый 392. 
— нефелиновый 391. 
— элеолптовый 392. 
— цпрконовый 392. 
Скалы курчавыя 115. 
Складка-сдвпгъ 491. 
— сбросъ 491. 
Складки 481. Причины пхъ 

499. 
— антиклинальная 481. 
— воздушный 485-
— гетероклпнальныя 481. 
— изоклинальный 481. 
— моноклинальный 48S. 
— синклинальныя 481. 
Скоріп 151. 
Сланецъ авгнтовый 418. 
— актпнолптовый 418. 
— амфпдогптовын 416. 
— аспидный 432. 
— гдаукофановый 418. 

— глинистый 431. 
— горючій 431. 
— грифельиый 432. 
— діорптовый 421. 
— квасцовый 432. • 
— кровельный 432. 
— отгрелитовый 420. 
— нарагоннтовын 416. 
— полировальный 357. 
— пятнистый 420. 
— рисовальный 432. 
— роговообманковый 417. 
— серицитовый 420. 
— слюдяный 417. 
— ставролитовый 420. 
— сѣровакковый 432. 
— тальковый 418. 
— точильный 432. 
— турмалиновый 421. 
— хіастолптовый 420. 
— хлоритовый 418. 
Славцеватая глина 431. 
Слой 467. Наклонъ его 474. 

Изгибы 481. Простпраш'е 
476. 

— водоупорный 29. 
— водопроницаемый 29. 
Смола горная, см. асфалыъ. 
Смоляной камень фельзито

вый 387. 
— трахитовый 393. 
Современныя геологпческія 

явленія 14. 
Солончакъ 344. 
Соль каменная 344. 
Сольфатары 146. 
Сопки, см. вулканы, куполы. 
Сордавалптъ 402. 
Сохраненіе животныхъ въ 

пещерахъ 276. 
— въ вулканическихъ обра-

зованіяхъ 274. 
— въ торфяппкахъ 272. 
Спплозиіъ 420. 
Способъ Сцабо 298. 
Спрпнга опыты 504-
Сравнительная камера 303. 
Сталагмиты 43. 
Сталактиты 43. 
Стаффы 41. 
Столикъ Федорова 314. 
Столы леднпковыя 119. 
Стратптрафія 467. 
— палеонтологическая 551. 
— петрографическая 467. 
Строеніе горныхъ породъ 

2S4. 
— ваіріолптовое 2S7. 
— волокнлстое 2S5. 
— гранитовидное 285. 
— кристаллически-зернистое 

285. 
— ленточное 2S6. 
— листоватое 285. 
— метасоматпческое 2S9. 
— миндалевидное 288. 
— оолитовое 2S6. 
— параллельно - линейное 

285. 
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— ішзоднтовое 2S7. 
— плоичатоё 286. 
— полосатое 286-
— пористое 28S. 
— иорфпровидное 286. 
— протосоматическое 289-
— псевдосферолптовое 287. 
— пузыристое 2SS. 
— сфероидальное 286. 
— сферолптовое 287. 
— чешуйчатое 2S5. 
— шлаковпдпое 288. 
— шлпровое 28S. 
— ячеистое 288. 
— зональное 323. 
Структура горныхъ породъ, 

сл. строеніе. 
Стяженія, см. конкреціи. 
Суглппокъ 430. 
Сфероспдерптъ 357. 
Сцабо способъ 29S. 
Сѣдло 4SI. 
Сѣрая вакка 432. 

Тахплптъ 405. 
Терплитъ 407. 
Террасы 529. 
Тефритъ 407. 
Теченія морскія 81. 
Тешенитъ 407. 
Тпндаля опыты 107. 
Тоналптъ 396. 
Топанхоанканга 427. 
Торосы 100. 
Торфъ 360. 
Торфяники 250. Сохраненіе 

въ нпхъ наземныхъ живот
ныхъ 272. 

Травертпно 45, 349-
Трахитъ 390. 
— кварцевый 3S7. 
Треска опыты 108, 504. 
Трескучая соль 344. 
Трехгранники 21. 
Трещины 486. 
— леднпковыя 109. 
Трихиты 320. 
Тромометръ 196. 
Турмалпповый гранитъ 383. 
Туфъ базальтовый 433. 
— зеленокаменный 432. 

— известковый 43, 349. 
— кремневый 356. 
— палагонитовый 433. 
— пемзовый 433-
— порфировый 432. 
— трахптовый 433. 
—. фонолптовыи 433. 

У . 

Угли каменные 361. Проис-
хожденіе ихъ 365. 

Уголъ затем непія. Опредѣле-
піе его 309. 

Уголъ падепія 476. 
Уголь бурый 360. 
— каменный 361. 
Угольный желѣзнякъ 357. 
Удѣльнып вѣсъ горныхъ по

родъ 299. 
Умптекптъ 389. 

Ф. 
Фація 572. 
Фельзитовый порфиръ 385. 
— смоляной камень 387. 
Фельзитъ 386. 
Фельзосферпты 385. 

j Фельзофпръ 385. 
i Филлптъ 419. 
! Фириъ 102, 343. 
: Флёцъ 470. 
j Флексора 488. 
! Фонолитъ 392. 
j Фореллепштейнъ 406. 
, Фосфоритъ 355. 
'• фояптъ 392. 
Фульгуриты 440. 
Фумаролы 145. 

X . 

Холмы куполовидные 116-
Хрлщъ 422. 

ц-
Царапины леднпковыя 116. 
— произведенный рѣчнымъ 

льдомъ 118. 

Центръ землетрясенія, сл. 
гиѣздо. 

Цирки 104. 

Черноземъ 430. 

Ш . 

Шальштейнъ 433. 
Шанкуртуа опытъ 508. 
Шарріажъ, см. перекрытіе. 
Шиллерфельсъ 406. 
Шлиры 288. 
Шлифовка ледниковая 116. 
Шошшпнтъ 392. 
Шпатовый желѣзиякъ 357. 
Шрамы ледниковые, см. ца-

рапппы. 
Шратты 64, 527. 
Штоки 519. 
Шунгитъ 363. 

Щ. 

Щебень 423. 

I Эйлнзнтъ 410. 
! Эквивалентный отложепія 
1 572. 
! Эквиваленты петрографнче-
! скіе 290. 
I Экдогнтъ 422. 
Электромагиптъ. Примѣненіе 

его къ петрографпческимъ 
изслѣдованіямъ 294. 

Эппдіорптъ 399. 
Эпицентръ 185. 
Эрратпческіе валуны 423. 
Эссексптъ 407. 

Я. 
Ядро наружное 553. 
— внутреннее 553. 

УКАЗАТЕЛЬ МѢСТНОСТЕИ. 

А. 

Авачинская сопка 175. 
Австралія 262, 265. 
Агъ-Спбпръ 182. 
Аделъгейдъ 40. 
Адельсбергская иещ. 61. 

Адидже, см. Эчь. 
Адріатическое море 86. 
Азовское море 86, 345. 
Азорскіе острова 49. 
Айбары 36. 
Акшііірякъ 126. 
Алабама 61. 
Альбанскія горы 165, 409, 

433. 

Алагезъ 123, 175. 
Алайскій хр. 127. 
Аллеганы 54, 365. 
Алтай 20, 33, 61, 123, 348, 

386, 390, 397, 407, 417, 423. 
517, 548. 

Алушта 206. 
Альбюль 40. 
Альма 206. 
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Адыш 33, 61, 64, 82, 101, 
347, 385, 417, 422, 426, 
537, 544. 

Амазонская рѣка 96. 
Аміата 165. 
Аму-Дарья 84. 
Анаволо 30. 
Апапа 180. 
Ангара р. 346. 
Аиглія 23, 80, 402, 428, 522, 

527. 
Анди 132, 403. 
Апшеропскі fi полуостровт. 

18, 182. 
Арало-КаспіГіская шізмен-

ность 95. 
Араратъ 123, 174, 440. 
Арашапъ-Булакъ 41. 
Арепдаль 359. 
Арпзопа 67. 
Армянское плоскогорье 173, 

394, 403. 
Арраиъ о—въ 387. 
Арсена 182. 
Архангельская губернія 347, 

383, 414, 417. 
Архппелагь Гречесдій 168. 
Асса р. 17, 475. 
Атлантическій океаиъ 81, 96, 

178. 
Атріо-дель-Кавалло дол. 158. 
Атъ-баши-тау 126. 
Аусеш'ъ 282. 

Б. 

Бадепъ-Баденъ 41. 
Байскій залпвъ 207, 530. 
Баксапскій леднпкъ 121. 
Баку 54, 182, 209. 
БалтійскіЭ порта 80. 
Балхашъ оз. 95. 
Барежъ 39. 
Барколдай 126. 
Бариафелъ 45. 
Барнуковская пещера' 61. 
Баффмиовъ зал. 130. 
Бахмутъ 346. 
Бахтемнръ>76. 
Беллевнль 39. 
Берельскій ледникъ 125. 
Бпзпнгп ледн. 121. 
Бнлннъ 440. 
Бирманская ішперія 54. 
Благодать г. 359. 
Богемія 393, 408, 415, 417, 

429, 519. 
Боклетн 40. 
Болгары 76. 
Болда 76. 
Бордфельдскіи источник* 49. 
Бохумъ 36. 
Боядоръ 22, 
Бразилія 417, 421, 427. 
Бретань 23. 
Брянцовка X . 346. 
Бугъ р. 90, 384. 
Бурбонъ 40, 149. 

Бѣлое море 81, 214. 
Бѣлуха 124. 
Бэ 346, 451. 

В . 

Ванвара 79. 
Вайкато 48. 
Валамо 401. 
Вашікоро 268-
Валь-дель-Бове 166. 
ВезувіГг 134, 145, 147, 148, 

151, 158, 333, 409. 
Величка 52, 62, 344. 
Вепгрія 62, 339, 394, 398, 

403, 448, 519. 
Веиеція 92. 
Вестфалія 36, 357, 386, 401. 
Викторія конт. 132. 
Виленекал губернія 18. 
Впльбадъ 38". 
Вилюй р. 348. 
Впыальбургъ 61. 
Внсбаденъ 41. 
Вптпмъ 176, 393. 
Впшн 40. 
Владтіірская губ. 346. 
Волга 59, 61, 75, 87. 
Вологодская губ. 52, 346. 
Волховъ р. 87." 
Волынская губ. 360,384,405. 
Вольскъ 59. 
Воронежская губ. 355. 
Вулкано 167, 448. 
Вуокса р. 72, 87. 
Выгъ- озеро 74. 
Высокая г. 359. 
Вытегра 556. 
Вѣна г. 31. 
Вѣрный г. 205. ! 

Вюртембергъ 38. 
Вятская губ. 346. 
Вяхтелево 43. 

Г. 

Гавайи о-въ 170, 405. 
Гайлепрейтерская пещ. 61. 
Гавібьерская группа 269. 
Ганга, р. 77, 84, 89. 
Гандерейскій ледн. 121. 
Гарцъ 347, 402, 406. 
Гатчина 43. 
Гаукалаль 45. 
Гаштейнъ 39, 41. 
Гекла 171. 
Гельголапдъ 80. 
Георгіевскій мон. 79. 
Геркѵланумъ 275. 
Германія 385, 387, 402, 407. 
Гималайскія горы 102. 
Гнрвасъ 73, 461. 
Гисгюбель 40. 
Гпссарскій хр. 127. 
Гобп 19. 
Голландія 23. 
Гольфгптремъ 78, 242. 

Гостилпци 43. 
Гот ль 40. 
Граидъ-Шартрезъ 495. 
Гремовъ о-въ 177. 
Гренельскій кол. 36. 
Гренландія 129, 404. 
Греція 62, 530. 
Грпндельвальдскій леди. 105. 
Гродненская губ. 356, 360. 
Цэозная кр. 365. 
Грушевка 363, 485. 
Гумбольдта ледн. 105, 129. 
Гуайлкпль 151. 
Гунунгъ-Тенгеръ 134. 

Д . 

Дагаурскій леднпкъ, см. Дев-
доракскій. 

Даннемора 359. 
Д'Аньяно оз. 53, 162, 163. 
Даубенское оз. 34. 
•Девдоракскій ледн. 122. 
Дедюхинсш'е ключп 52. 
Джалабадъ-Дганъ 41. 
Джптымъ-тау 126. 
Дзерче р. 33. 
ДнѣпровскіГг кряжъ 327.414, 

429. 
Днѣпръ р. 69, 76, 90. 
Днѣстръ р. 76, 90.' 
Дове леднпкъ 128. 
Домбровское мѣсторожд. 363. 
Донецкій бассейнъ 67, 363-
Донъ р. 59, 76, 87. 
Драва р. 75. 
Дрнбургъ 40. 
Друскенпкскіе пет. 52, 57. 
Дунай р. 31. 

! Дыхъ-су ледн. 121. 

Е . 

Евпаторія 206. 
Евфрата 77. 
Екатерпнославская губ. 346, 

363. 
Елопатакъ 49. 
Енисей р. 99. 

Jib. 

Желтая рѣка 84. 
Желѣзповодскъ 49. 
Женевское озеро 86. 
Жупанова соп. 175. 

3. 

Загверскіе псточнпкп 50. 
Закавказье 41-
Зальцкаммергутъ 346. 
Зальцунгенъ 52. 
Зардаль ледн. 127. 
Затгольмъ о-въ 210. 
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Зеравшаискій леди. 127. 
Знбенбюргеаъ-389, 392, 398. 
Зильбербергъ 40. 
Зюдерзее 95. 

Ж. 

Иваичугъ 76. 
Изептофъ р. 32. 
Илецкая защита 345. 
Иматра 72, 291. 
Имбабуру 153. 
ИнгурскШ ледпикъ 121. 
Индъ р. 77. 
Иреыель г. 16. 
Ирландія 251, 404. 443, 541. 
Иртышъ р. 77. 
Ирравадп р. 54. 
Исазаръ 59. 
Искія о-въ 165, 391. 
Ислапш 45. 171, 357, 389, 

393, 394, 404, 448. 
Жспааія 67. 
Италія 41, 44, 54, 409. 

I. 

ІеллоустонскіГі паркъ 49. 
Іоапна Богослова о-въ 178. 
Іоркгаейръ 80. . 

К. 

Кавказъ 51, 61,119,173,209, 
280, 360, 365, 387, 389, 394, 
396, 397, 39S, 401, 405, 406, 
542. 

Казанская губ. 347. 
Казань 76. 
Казбекъ 121, 403. 
Кайзерштуль 393, 409, 411. 
Калабрія 193, 205. 
Калужская губ. 362. 
Каменецъ-Иодольскъ г. 32, 

61. 
Камени о-въ 168. 
Камнанія 44. 
Камчатка 175, 394. 
Канарскіе острова 407. 
Кангердлугсоакск. ледн. 129. 
Карабетова гора 181. 
Кара-Бугасъ 93. 
Карагомъ 122. 
Кара-Кумъ 27. 
Карннтія 32. 
Карлсбадъ 40, 45. 
Карпаты 541. 
Каррара 348. 
Нарстъ 61. 
Каспійское море 54, 93,182, 
. 209, 345. 

Кастель г. 83. 
Катаиія 156, 166, 276. 
Катла вул. 172. 
КатунскіЗ ледн. 124. 
Качкапаръ 66, 359, 406. 

Квинстоунъ 70. 
Квпто 140. 
КерченскШ полуо-въ 180,365. 
Кпвачъ води. 74. 
Кпзнлкоба нещ. 61. 
Кпзпменъ 175. 
Кплауеа вулк. 149,- 171. 
Киргизская степь 360. 
Кпргсдэльская нещ. 61. 
Кисловодска 53. 
Киссннгенъ 40. 
Китай 18, 44. 
Кіевская губ. 60, 360, 384. 
Клермонъ-Феррапъ 45, 352. 
Ключевская сопка 157, 176. 
Колорадо 67, 489. 
Колумбусъ 36. 
Кольскій полуо-въ 215, 414. 
Колыванское оз. 20. 
Коневецъ о-въ 423. 
Косегвпна 152. 
Косоголъ оз. 176. 
Костромская губ. 346. 
Котопахи 153, 154, 171. 
Кракатау 152, 154, 166. 
Красное море 262. 
Креицпахъ 40. 
Кресфельдская пещ. 61. 
Кроноцкая сопка 176. 
Крымъ 34, 62, 64,", 83, 389, 

397, 423, 540, 549. 
Ксерь-нцо 43. 
Кубань 121, 360. 
Куіівоегп 32. 
Куманн о-въ 183. 
Кумъ-Таръ 27. 
Кунгуръ г. 347. 
Кура 60. 
Курншъ-Гафъ 92. 
Курляпдія 347. 
Курская губ. 355. 
Кучукъ-Кой 61. 
Кызылъ-Кулъ 27. 

Л. 
Лаахерское оз. 138, 391, 393, 

408, 409, 433. 
Лабрадоръ 132, 407. 
Лавенъ-сарп 100. 
Ладожское озеро 25, 384. 
Ламаншъ 80. 
Ланды 23. 
Лапцерота о-въ 157. 
Лаипцы 43. 
Ла-Плата 77. 
Ласип 61. 
Леблжпнская ст. 76. 
Леденга р. 52. 
Ледовитый океанъ 81, 100. 
Ледяное море 118. 
Лена р. 77, 90, 251. 
Лпбепштеинъ 40. 
Ливерпуль 24, 81. 
Литовка р. 30. 
Липкольншейръ 272. 
Лнпарскіе о-ва 167, 394. 
Липецкіе нет. 50. 

Лиссабона 204. 
Лптва 51. 
Лпфляндія 347. 
Ловерцъ 61. 
Локъ-Ботанъ 182. 
Лось остр. 183. 
Луга 61. 
Ліоешъ 40. 
Люксембурге 36. 
Люцернъ 73. 
Ллимъ-Реджнсъ 59. 

M. 
Малка p. 121. 
Малкішскіе ключи 41. 
Мапгышлакъ 360. 
Мареканка р. 136. 
Маріенбадъ 53. 
Марціальпыя воды 50. 
Мауна-Кеа 170. 
Мауна-Лоа 14S, 170. 
Мезень р. 81. 
Мексиканскій залішъ 7S, 88. 
Мендорфъ 36. 
Меньшикова атолдъ 268. 
Мерекюль 79. 
Миссисипи р. 77, 84,88, 253. 
Мптепы 49S. 
Міаскъ 392. 
Модена 54, 183. 
Монбланъ 106, 484, 
Монголія 177.. 
Монпелье 61. 

I Мопте-Астронн 162. 
і Мопте-Барбаро 162. 
|Монте-Ыуово 157, 162, 163. 
і Мопте-Сомма 137, 158. 
Монте-Фрумепто 167. 
Монте-Эпомео 156, 165. 
Монтъ-Венто 34. 
Монъ-Мартръ 34. 
Монъ-Сеиисх 223. 
Москва г. 36, 485. 
Мураевня д. 362. 
Мугоджары 20. 
Мусъ-Туръ леди. 126. 

H . 

Набамбребігсъ 180. 
Нарвскіп водонадъ 71. 
Нарзанъ 53. 
Нарова р. 24, 71. 
Неаполптанскій зал. 207,256. 
Нева p. 37, 59, 87, 534. 
Нейенгофъ 32. . , 
Нензальцверкъ 36. 
Национальный іірк. 49. 
Нерубайскіе хутора 276. 
Нибп 32. 
Нижегородская губ. 61, 347, 

351, 529. 
Нижне-Грипдельвальдск.лед 

105, 106. 
Нплшій-Новгородъ 59, 75. 
Нплъ р. 84, 87. 
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Ніагара p. 69. 
Ніагарскій водопадъ 69. 
Новая Грепада 183. 
Новая Зеландія 47, 132, 357, 

388, 394, 411, 418, 579. 
Новая Земля 128, 213. 
Новгородская губ. 362, 425. 
Ыорвегія 390, 392, 524. 
Нордкапъ 212. 
Норфолысъ 23, 80, 356. 
Нѣмаіть p. 25. 

О. 

Обу 181. 
Оверпь 45, 54, 352, 389, 393, 

443, 519. 
Огайо 36. 
Одесса 59, 60. 
Ока р. 25. 
Оленекъ р. 346-
Олонецкая губ. 49, 74, 252, 

353, 359, 363, 384, 396, 398, 
401, 414, 420, 426, 428, 461, 
464, 480. 

Онега р. 76. 
Онежское озеро 401, 531, 535. 
Онтаріо оз. 70. 
Ореза 40. 
Оренбургская губ. 51, 360. 
Оризабо пикъ 140. 
Орппоко р. 77, 272. 
ОрокаПкорако 48. 
Орловская губ. 355. 
Остзенскін край 32, 51, 206, 

360, 485. 
Остъ-Нндія 208. 
Охтіасъ рч. 32. 

П. 
Па-де-Кале 61. 
Пальма остр. 139-
Пантеллерія о-въ 389. 
Парголовскія высоты 37. 
Парижъ 36. 
Парма 54. 
Пекло 181. 
Пеителпконъ 348. 
Періеръ 59. 
Пермская губ. 52, 62. 
Петербурга 30, 37, 58, 86. 
Петергофъ 43. 
Петрова леднпкъ 126. 
Петрозаводск 50. 
Печора р. 76, 100, 213. 
Пнискія болота 252. 
Пиренеи 3S5, 411, 420. 
Лломбіеръ 40, 41, 446. 
По р. 86. 
Подольская губ. 355. 
Польша 363. 
Помиея 274, 557. 
Папандаянгъ 153, 183. 
Попокатепетль 134. 
Португалія 392. 
Поруллена 67. 

Поръ-Порогъ 74. 
Прочпда о-въ 165. 
Пруссія 25-
Псковская губ. 347. 
Пудость дер. 43. 
Пуццуолп 40, 207. 
Пьяно-дель-Лаго 166. 
Пюп-де-Домъ 443, 139. 
Пютерлакскія ломк. 383. 

Р . 

Равенна г. 87. 
Рантумъ с. 23. 
Рахмановскіе ключп 41. 
Ратлинъ остр. 443. 
Ревель г. 24,36. 
РеГшъ р. 73, 84, 408. 
РеГіхеягалль 52. 
Рпмъ 44. 
Ріенца 75. 
Ріопъ p. 360-
Ріо-Тпнто 40. 
Рокка-Монфпна 166, 407. 
Рона p. 86. 
Ронпебп 40. 
Роннебургъ 40. 
Ронскій ледн. 113. 
Россбергъ 61. 
Ротомахана оз. 48. 
Рофенъ-Вернагъ 107. 
Рюдерсдорфъ 36, 73. 
Рязанская губ. 362, 529. 
Ружіеро 443. 

С. 
Саарбрюкенскій бассейнъ 

366. 
Сабрпна о-въ 177. 
Сайма оз. 72. 
Саксонія 61, 386, 397, 401, 

416, 429, 432, 440. 
Саллаегп 32. 
Сангай 139, 157, 171. -
Сандвичевы о-ва 170, 265. 
Санторинъ 167, 403, 51S. 
Санъ-Ремо 31. 
Санъ-Рокъ 23. 
Санъ-Филпппо 44. 
Саицало 194. 
Санъ-Яго 443. 
Саратовъ г. 59. 
Сары-Джазъ 127. 
Сары-Ясы р. 126. 
Сасуно 183. 
Сахалииъ о-въ 78. 
Сахара 14, 26, 271, 274. 
Са-Чжеу 26. 
Св. Елены о-въ 578. 
Св. Лаврентія p. 99. 
Св. Павла о-въ 407. 
Севастополь 206, 255. 
Семечикъ в. 175. 
Сеиъ-Луп 36. 
Сереговъ 52. 
Сестрорѣцкъ 24. 

Сибирь 97, 251, 253, 273,346, 
348, 360, 363, 390, 393, 394, 
396, 401, 420, 440-

Симбирская губ. 59, 351. 
Симето р. 69. 
Синдоро вулк. 134. 
Спцилія 166, 184. 
Сіерра Невада (Америка) 427. 
Сіерра Невада (Испанія) 67. 
Скандинавия 210, 252, 359, 

385, 390, 402, 407, 422, 424. 
Скаптаръ-Іокюдь 149, 172. 
Славянскъ 51, 346, 441. 
С. Нектеръ 40. 
Собачья пещера 53. 
Соловецкін монастырь 214. 
Сольуэйское болото 272. 
Сольфатара 44, 162, 448. 
Сна 49. 
Средиземное море S1, 564. 

569. 
Старая Русса 52, 57, 346. 
Стассфуртъ 52, 344, 346. 
Ст.-Готардъ 103, 224. 
Стокгольмъ 210. 
СТОЛЫПИИСЕІЙ ист. 49. 
Стромболп 155, 157, 167. 
Стрѣлошная сопка 175. 
Сувандо оз. 95. 
Суматра о-въ 168 
Суна р. 74. 
Суффолькъ 80. 
Сухумъ г. 208. 
Сызрань 61, 351. 
Сыръ-Дарьпнская область 41-
Сѣверная Америка 23, 411. 
Сѣверная Двина 76, 213. 
Сѣверннй Вытъ 74. 
Сясь р. 99. 

Т. 

Танпала руч. 95. 
Таитп о-ва 268. 
ТааіанскШ полуо-въ 180,365. 
Тандурекъ 173. 
Татарскій пр. 78. 
Таупо 48. 
Темборо 152. 
Темза р. 81-
Тенерпфъ 33, 394, 403, 448. 
Теплпцъ 40. 
Терекъ р. 87, 122. 
Терскей-тау 126. 
Терскіе источники 41. 
Тетарата 48. 
Тпвдія 350. 
Тизегари ледн. 122. 
Тироль 347, 352, 397, 402,465. 
Тквпбуль 360. 
Тоблахъ 75. 
Тобольская губ. 94. 
Тобольскъ 77. 
Толбоча вулк. 176. 
Томская губ. 41. 
Тороуппа 68. 
Торре-дель-Греко 53. 
Торре-дель-Фплозофо 19. 
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Тоскана 40, 44. 
Трансыльвапія 50. 
Тріестъ 19. 
Тѵльская губ. 362. 
Турбако 183. -
Туркестан?, 62, 360-
Тѵръ г. 36. 
Туя p. 511. 
Тянь-Шань 125, 423. 

У. 
Уралъ 62, 348, 363, 3S4,397, 

401. 403, 405, 408, 409,422, 
423. 536, 539. 

Уралъ р. 76. 
Уральская сопка 15. 
Усольскіе ист. 52. 
УесурійскіГг кран 177. 
Утахъ 67. 

Ф. 
Фасеа дол. 352. 
Ферганская область 68. 
Фпнляндія 250, 348, 359,385, 

390, 397, 402, 415, 417, 420, 
423. 

Фпнскін залпвъ 36, 79, 87, 
100. 

Фихтельгебирге 400,401, 410, 
411, 422. 

Флегрейскія поля 53,162,391. 
Флорпда 262. 
Форосъ 61. 
Франца Іосифа земля 128. 
Франценсбадъ 49. 
Франція 23, 36, 54, 61, 355. 
Фрпсландія іЗ. 
Фрпшъ-Гафъ 92. 
Фушіяма 172. 

X . 

Хадамееъ 26. 
Харьковская губ. 52. 
Херсонская губ. 360, 384. 
Хогландъ 390, 417. 
Холму-поръ 33. 
Хору По 170. 

Цагъ-Донъ 122. 
Царицынъ 209. 
Царскосельскіл высоты 37 

206. 
Цпклургн леди. 122. 
Цейскіп леди. 122. 

j Цимлянская станица 59. 
' Цпркнпцкое оз. 32. 
Цѣхоцпнскіе источп. 58. 
Дхарцхаро перев. 280. 

Чарышъ р. 61. 
Чаны оз. 95. 
Чатырдагъ 61. 
Чедекенъ 54. 
Черниговская губ. 429. 
Черное море 345. 
Черный Яръ 76. 
Чжунгарія 2S. 
Чили 132, 157, 171, 20S. 
Чипгель г. 61. 
Чолдырь 173. 
Чусовая р. 508.' 

Ш . 
Шамунп 118. 
Шварцвальдъ 523. 
Шевелючъ 176. 
Шладебахъ 36. 
Шотландія 38, 357, 362, 387, 

414, 527. 

Шпереибергъ 36, 344. 
Шппцбергепъ 128, 253. 
Штакельбергъ 40. 
ПТунга 363. 
Шуси 40-
Шафгаузенъ г. 73. 

Щ. 

Щуровскаго леди. 126. 

Э. 
Эвганен 394, 397. 
Эзель о-въ 32, 63, 499. 
Эйсбллпкт. леди. 130. 
Экуадоръ 150. 
Эльба р. 282. 
Эльборусъ 120. 
Эмсъ 40. 
Эрп оз. 70. 
Эррасъ 32. 
Эстллидія 32, 79, 100. 
Этна 136, 151, 157, 166. 
Эчь 86. 
Эйфель 398, 442. 

Ю. 

Юра (горн, хр.) 542. 

Я. 
Ява 168, 183, 403. 
Яйла 34. 
Якутскъ 77. 
Ялгуба 400. 
Ямбургъ 61. 
Янъ-Майенъ 129, 253. 
Японія 172. 

.ttüBCKoe устье 76. 


