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Предисловие профессора Э. Ога нъ русскому 
изданію. 

Ce n'est pas sans tin sentiment de légitime fierté que je trace 
ces quelques ligues destinées à servir de préface à l'édition russe 
de mon Traité de Géologie, publiée sous la direction de M. le 
Professeur A. P. Pavlow. Que la première traduction de ce livre 
soit faite en russe ceci n'est pas fait pour me déplaire, et je vois 
dans cette circonstance une nouvelle preuve des liens indisso
lubles qui unissent les deux nations amies et alliées. 

On entend souvent dire que la science ne connait pas de 
frontières et c'est à peine si certains concèdent que les savants 
ont une patrie. Si la science n'était faite que d'efforts individuels, 
une pareille conception serait peut-être défendable; mais à une 
époque où, comme à la notre, le travail scientifique est fait de la 
coopération de toutes les forces intellectuelles, des écoles s'or
ganisent dans chaque pays et affectent, • par leurs méthodes, par 
leurs tendances, un caractère national. Souvent une école se 
dresse contre l'autre, des controverses éclatent; les idées s'entre
choquent et, comme dans les batailles, la victoire n'appartient 
pas toujours au nombre. 

En géologie, l'Ecole Française et l'Ecole Russe ne doivent 
pas entrer en lutte, leur devoir est de marcher xmies. Mais ce 
n'est que par une connaissance intime des ressources de l'allié 
que l'effort commun est possible. Aussi est-ce avec une joie 
intense que j ' a i accueilli, dans les premiers jours de 1912, l'offre 
flatteuse de M. le Professeur A. P. Pavlow de publier une tra
duction russe de mon Traité. J'ai été profondement touché de 
Vhonneur qui m'était fait. N'était-ce pas, pour l'Ecole Française, 
une-nouvelle victoire? 

E. Лайд. 
Paris, 

le 15 février 1913. 



Курсъ Геологіи профессора Э. Ога, еще недавно появив
шейся, уже пріобрѣлъ выдающееся значеніе въ геологической 
литературѣ, т. к. онъ является не только отличкымъ лособіемъ 
для ознакомленія съ основами науки, но и нредставляетъ 
большой интересъ для спеціалистовъ, давая оригинальное освѣ-
щеніе нѣкоторымъ изъ труднѣйшихъ проблемъ геологіи. 

Благодаря принятому авторомъ плану изложенія и включенію 
въ него множества фактовъ изъ области физической географіи 
и біогеографіи, книга Ога представляетъ интересъ не только 
для лицъ интересующихся геологіей, но также и для географовъ 
и біологовъ. 

Списки литературныхъ источниковъ, сопровождающіе каждую 
главу, даютъ читателю, заинтересовавшемуся тѣмъ или другимъ 
вопросомъ, возможность легко отыскать тѣ сочиненія, въ кото-
рыхъ этотъ вопросъ излагается подробнѣе. 

Русскій переводъ сочиненія сдѣлаиъ возможно близко къ 
подлиннику безъ пропусковъ и дополненій, только списки ли
тературы пополнены указаніемъ нѣкоторыхъ русскихъ сочине-
ній, не вошедшйхъ въ списки приводимые Огомъ. 

Рисунки въ текстѣ воспроизведены съ клише полученныхъ 
отъ издателей книги изъ Парижа, поэтому нѣкоторые изъ нихь, 
преимущественно карты и профиля, имѣготъ французскія наз-
ванія, что впрочемъ не мѣшаетъ пользоваться рисунками, т. к. 
наиболѣе существенный надписи воспроизведены на русскомъ 
языкѣ въ объясненіяхъ рисунковъ. 

Картинки на отдѣльиыхъ таблииахъ были заказаны въ Па
рили и не отличаются отъ тѣхъ, которыя украшаютъ француз
ское изданіе. 

Ред. 



В в е д е н і е. 

Подъ именемъ геологіи мы разумѣемъ науку о земяѣ. 
Изученіе нашей планеты можетъ быть предпринято съ са-

мыхъ различныхъ точекъ зрѣнія и поэтому немного найдется 
наукъ, которыя имѣли бы такое обширное содержаніе; вотъ 
почему прежде всего является необходимымъ выяснить ту точку 
зрѣнія, съ которой мы приступнмъ къ настоящей работѣ. 

Изученіе земли съ цѣлью ея описангя можетъ заключаться 
въ разсмотрѣніи элементовъ, которые вхвдятъ въ составъ зем-
пой коры. Это будетъ физическое и химическое изслѣдовавіе 
нростыхъ и сложныхъ тѣлъ встрѣчаіощихся въ природѣ. из-
вѣстныхъ подъ именемъ минераловъ. При этомъ изученіе ми-
нераловъ, какъ таковыхъ, составляетъ предметъ минералогіи, 
a изученіемъ сочетанія минераловъ, образугощнхъ горныя по
роды, занимается петрографія или литологія. 

Съ другой стороны наука о землѣ можетъ изучать самое 
расположение различныхъ составныхъ влементовъ, смотря потому, 
являются ли они- въ видѣ правильно лежащихъ слоевъ или въ 
формѣ потоковъ, или сплошными массами. 

Эта наука, изучающая строеніе земной коры, называется 
архитектоникой или тектоникой. 

Въ третьихъ, наконецъ, изученіе земли можетъ заключаться 
въ выясиеиіи очертанія морей и суши, формы поверхности, на
правления водиыхъ потоковъ. Такое изученіе составляетъ задачу 
географіи, и сравнительно еще недавно этимъ перечнемъ ис
черпывалось все содержите физической географіи. 

k Далѣе можно приступить къ изученш земли съ точки зрѣнія 
динамической^ имѣя въ виду тѣ силы, которыя дѣйствуютъ на 
нашу планету, и тѣ явленія, которыя пмѣютъ мѣсто на земной 
поверхности. Эту область разсматриваетъ физика земного 
шара или геофизика, — наука, которая получила также на-
званіе земной динамики или геодинамики .и въ болѣе уз-
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комъ смыслѣ, какъ это будетъ видно изъ дальпѣйніаго, дина
мической геологіи. Эта отрасль знанія относится къ описа
тельной геологіи такъ же, какъ физіологія къ прелшей описа
тельной зоологіи. 

Къ геологіп можно подойти также и съ точки зрѣнія эко
номической. Бъ такомъ случаѣ, иредметомъ изучеиія будутъ 
составъ и условія залеганія иолезиыхъ человѣку минеральиыхъ 
вещеетвъ: рудъ, ископаемыхъ углей, строительныхъ матеріаловъ 
и т. д. Этотъ отдѣлъ въ настоящее время носитъ назвапіе при
кладной геолог іи . Въ постепенном'!, же развитіи наукъ по-
слѣдняя предшествовала чистой геологіи, которая возникла лишь 
въ концѣ X V I I I в. и выросла изъ практическихъ наблюденій 
линь, работавшихъ въ рудникахъ Саксоніи и Великобрптаиін. 

Гораздо поздиѣе геологія вступила на путь историческаго 
пзученія, поставивъ себѣ цѣлыо начертать исторію послѣдо-
вательныхъ измѣненій земного тара въ его развитш. Исто
рическая геолог ія обычно почти отождествляется съ другой 
наукой етратнграфіеи въ силу слѣдующихъ причииъ. 

Земная кора состонтъ, главиымъ образомъ, изъ слоевъ [strata], 
налегающихь другъ на друга, раз грани ченішхъ параллельными 
плоскостями. Легко убѣдиться, что эти слои отложились въ го-
ризонтальпомъ направленіи въ водиыхъ бассейнахъ и, очевидно, 
что ііііжиіе слои являются болѣе древними, a верхніе болѣе 
поздними. Такъ, напримѣръ, въ окрестностяхъ Парижа особенно 
въ каменоломняхъ Исси, можно видѣть, какъ слои груоаго из-
вестняка лежать на пластичной глинѣ. Конечно, грубый из
вестнякъ является болѣе поздиимъ наслоеніемъ, чѣмъ пластич
ная глина; но въ свою очередь онъ является болѣе древнимъ, 
чѣмъ пески, извѣстиые подъ названіемъ Бошанскихъ песковъ7 

которые его покрываютъ во миогихъ мѣстахъ. Уже само по 
себѣ, изученіе послѣдователыіости слоевъ даетъ намъ основу 
для хронологіи. Но кромѣ этого мы имѣемъ еще возможность 
выяснить условія образованія каждаго изъ этихъ указанныхъ 
послѣдовательныхъ наслоеиій и мы молгемъ сказать съ увѣрен-
ностыо, что эти условія для каждаго оиредѣленнаго мѣста были 
неодинаковы въ различный времена. 

Въ самомъ дѣлѣ, слои, изъ которыхъ главиымъ образомъ 
сложена земная кора, состоять не только изъ минераловъ, т.-е. 
неорганичесідахъ веществъ, но въ нихъ мы встрѣчаемъ также 
и такія вещества, органическое происхолсдедіе которыхъ не 
подложить сомиѣнію. Такъ, среди глшшстьіхъ и кремиистыхъ 
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-слоевъ встрѣчаются прослойки угля, при чемъ съ .помощью 
микроскопа мы можемъ распознать въ немъ остатки раститель-
иыхъ тканей; а на поверхности слоевъ иерѣдко встрѣчаютоя 
отпечатки лнстьевъ и стеблей. Въ другихъ слояхъ мы находимъ 
раковины, чрезвычайно близкія совремеянымъ морскимъ моллю-
скамъ; напримѣръ, въ вышеупомянутыхъ Бошанскихъ пескахъ 
мы иногда встрѣчаемъ раковины брюхоногихъ моллюскъ съ 
полосками, сохранившими первоначальную окраску. Въ грубомъ 
іктестнякѣ также содержатся морскія раковины, но здѣсь онѣ 
большею частью сохранились гораздо хулге, а въ камеиоломняхъ 
Н е с и въ массѣ известняка мы находимъ лишь внутреннія 
ядра (слѣпки) или внѣшніе отпечатки раковинъ. Слѣдовательно. 
грубый известнякъ и Бошанскіе пески являются осадками отло
жившимися на днѣ морей. То же самое можно сказать и о 
большей части слоевъ, которые образуютъ основу контипентовъ. 
Отсюда можно сдѣлать тотъ выводъ, что распространеніе морей 
ix суши въ древнія эпохи было иное, чѣмъ въ настоящее время. 
Такое толковаиіе дано было еще въ концѣ XV в. Леонардо-да-
Винчи, который первый сталъ разсматривать „окаменѣлости" 
не какъ „игру природы", а какъ раковины животныхъ, остав-
ленныхъ моремъ еще въ тѣ времена, когда оно простиралось 
за предѣлы своихъ современныхъ границъ. 

Нѣкоторые слои образовались въ озерахъ и въ руслахъ 
рѣкъ и содержать въ себѣ раковины прѣсноводныхъ моллюскъ. 
Есть еще слои, какъ напримѣръ, слои лежащіе въ оенованіи 
дластичной глины, въ которыхъ находятъ кости пресмыкаю
щихся, птицъ и млекопитающихъ, обитавпшхъ на сушѣ. 

При этомъ обнаруживается, что всѣ эти я ископаемый (это 
слово теперь замѣняетъ ранѣе употреблявшееся слово „окаме-
нѣлости") оказываются тѣмъ менѣе похожими на современныхъ 
животныхъ, чѣмъ. глубже лежитъ тотъ слой въ которомъ они 
находятся. Эти различные организмы смѣняются не безъ опре-
дѣленнаго порядка, но напротивъ, послѣдовательность флоры и 
фауны въ общемъ является постоянной для различныхъ областей 
земного шара, нерѣдко значительно удаленныхъ одна отъ другой. 
Такимъ образомъ, по ископаемымъ можно охарактеризовать слои, 
отредѣлить ихъ возрастъ и установить ихъ хронологіго. Иско
паемый являются для геолога тѣмъ же, чѣмъ медали и монеты 
для историка. 

Долгое время научныя пзслѣдованія ограничивались опнса-
ніемъ послѣдовательности наолоеній въ данной области, указа-
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піемъ ихъ лптологнческпхъ признаковъ и ископаемых^, которыя 
въ ннхъ встрѣчаются, и стратиграфія представляла только простои 
перечень слоевъ, a палеоптологія, имѣющая задачей изученіе-
вымершихъ организмовъ, ограничивалась только описаиіемъ „ме
далей Творенія". Но мало-по-малу задачи стратиграфической 
геологіп дѣлалнсь болѣе возвышенными, она стала стремиться 
къ тому чтобы возстановить физическое состоите земного 
шара въ различные періоды его импорт; въ то же самое время, 
и иалеоптологія, подъ живителышмъ вліяпіемъ эволюционного-
учеиія, стала стремиться къ изученію развиппя оюивыхъ существъ 
въ различные геолопіческіе періоды. Но въ то время какъ палеон
тологи пзучаютъ отдѣльныя вѣтви жнвотнаго и растителыіаго 
царствъ, геологи задаются цѣлыо представить измѣненгя, ко
торый пгретерпѣтла въ послѣдовашельныя эпохи вся фауна 
и (флора и они пытаются опредѣлшъ условгя существованія 
живыхъ существъ для каждой эпохи, для каждой области. 

Эту сложную задачу и должна разрѣшить историческая 
геологія (1—9): для вьшолнсіші ея она опирается на НЕСКОЛЬ

КО вспомогательных'!, наукъ на петрографію, на палеонтологію и 
особенно на динамическую іеологію. Петрографія и палеопто-
логія излагаются въ спеціальныхъ курсахъ (10—30, 14—17), 
однако, и въ сочішенін о геологнчеекихъ періодахъ необходимо 
номѣстить вначалѣ нѣсколько глаиъ, посвященпыхъ изученда 
законовъ, упрапляющнхъ безпрерывными измѣпеніями земной 
поверхности. 

Что касается динамической геологіи, то она изучаетъ гео-
логическія явленія. Въ сущности она представляетъ лишь 
отдѣлъ земной динамики или физики земли, науки изучающей 
силы дѣйствующія на каждую изъ составиыхъ частей нашей 
планеты. 

Въ настоящее время разлнчаютъ четыре сферическія обо
лочки, окружающія концентрически центральную часть земного 
шара: первая—внѣшняя газообразная оболочка, атмосфера, 
вторая—несплопшая жидкая оболочка, гидросфера, третья—твер
дая оболочка извѣстная подъ именемъ земной коры или лито
сферы, четвертый болѣе глубокій слой, состоитъ изъ каменныхъ 
породъ съ состояиіи огнеииаго плавленія это—пиросфера; суще
ствование лиросферы намъ доказываютъ вулканическія изверже
ния. Предполагаютъ, что пиросфера шззамѣтио переходить въ 
центральное чрезвычайно плотное ядро земли, называемое иногда 
барисферой. 



Явленія, ііропсходшція въ атмосферѣ, изслѣдуетъ м е т е о р о -
л о г і я , тѣ же явлеиія, которыя совершаются въ гидросферѣ 
изучаются о к е а н о г р а ф і е й и г и д р о г р а ф і е й . 

Д и н а м и ч е с к а я г е о л о г і я или г е о д и н а м и к а изу
чаете литосферу и ея отиошенія къ другимъ земнымъ оболоч-
камъ. Можно еще изучать геологическія явлещя, которыя ока-
зываютъ вліяиіе на литосферу, измѣняя такъ или иначе еявнѣпшій 
впдъ ігли внутреннее строеніе. Дѣйствія атмосферы и гидросферы 
иа литосферу изучаете виѣшняя г е о д и н а м и к а , a нзученіе 
двпженш литосферы и отношение литосферы къ пиросферѣ 
составляетъ предмета в н у т р е н н е й г е о д и н а м и к и . 

Содерлшгіе внѣшней геодинамики совпадаете съ содержа-
ліемъ одного изъ отдѣловъ физической географіи (18—21), 
которому американскіе географы дали названіе г е о м о р ф о г е н і и . 
Но въ то время какъ географъ нѣсколько односторонне изу
чаете современный: формы земной поверхности, геологъ прежде 
всего стремится прослѣдить ту постепенную смѣну явленій, ко
торая привела къ совремеияымъ формамъ и часто слшпкомъ 
мало обращаетъ вниманія на морфологическіе признаки. Надо, 
впрочемъ, замѣтить, что обѣ эти науки въ настоящее время 
стремятся къ сліянію, такъ какъ изученіе физической географіи 
все болѣе и болѣе принимаете геологическое направлеше. а 

теологія, благодаря энергичному, вліянііо Згосса (22), стала об
ращать вниманіе на изученіе отдѣльныхъ областей. 

Въ настоящей работѣ историческая точка зрѣнія будете 
преобладающей, поэтому въ первой части нашего труда посвя
щенной пзученію геологическихъ явленій, мы не будемъ лріу-
рочпвать наше изученіе къ опредѣденнымъ мѣстностямъ, но 
будемъ изучать пхъ въ хронологической поелѣдовательности. 

Такліе какъ исторія человѣчества, исторія земли естест
венно раздѣляется иа періоды, которые являются фазами этой 
исторіи. Каждому изъ этихъ періодовъ, соотвѣтствуете извѣст-
ный комплексъ явленій совершающихся обыкновенно въ опре-
.дѣленномъ порядкѣ и какъ бы слагающихся въ ннклъ. Мы и 
начнемъ съ того, что изложимъ въ общихъ чертахъ этотъ цпклъ 
геологическихъ явлеиій. 
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П Е Р В А Я ЧАСТЬ, 

ГЕОЛОГИЧЕСКИ ЯВЛЕНЫ. 



Г Л А В А I . 

Цинлъ геологическихъ явленій. 
Примѣры геологическихъ явлеиій. Литогенезисъ. Орогенезпсъ. Глиптогене-

знсъ. Последовательность цпкловъ. 

Нѣкоторыя геологическія явлеш'я всегда поражали вообра-
женіе народовъ или по крайней мѣрѣ не ускользали огь 
глаз'ь наблюдателя. Таковы вулканитескія изверженія, земле-
трясенія, переносъ, ила рѣками, движеніе дгонъ и т. д. Но 
многія изъ этихъ явлеиій сосредоточены въ опредѣленныхъ 
областяхъ, какъ бы привилегированныхъ въ этоыъ отношеніи. 
Паоборотъ, въ другихъ мѣстноетяхъ—въ районахъ земледѣль-
ческой культуры, въ еосѣдствѣ большихъ городовъ, раополо-
жевныхъ внутри страны, вдали отъ морскихъ береговъ, яод-
верженныхъ ударамъ волнъ, вдали отъ горныхъ хребтовъ съ 
ихъ ледниками, вдали огь вулкановъ—геологическія явденіяне 
станавливаютъ на себѣ вннманія населенія. 

Совсѣмъ другое дѣло, если мы перенесемся на высокія горы, 
напримѣръ, въ нѣкоторыя области Альпъ; тамъ мы невольно 
поддаемся грандиозному впечатлѣнію, которое на насъ произ-
водятъ самыя величественныя проявленія силъ природы. Пов
сюду мы видимъ'слѣды геологическихъ явленій и непосредст
венно можемъ уловить ихъ результаты. 

Почти на всѣхъ склонахъ мы замѣчаемъ громадныя осыпи 
каменныхъ обломковъ, которыя постоянно пополняются новыми 
паденіями камней; въ другихъ мѣстахъ мы видимъ огромный 
скопленія отдѣльныхъ -каменныхъ глыбъ, часто достигающихъ 
гигантскихъ размѣровъ. Причина этого явленія заключается въ 
томъ, что отъ крутыхъ склоновъ долины внезапно оторвались 
значительный каменныя массы, даже цѣлыя горы п въ нѣсколько 
мшутъ скрыли подъ покровомъ свонхъ обломковъ обширная про
странства съ ихъ растительностью и даже съ домами лштелей; 
такъ было, напримѣръ, при обвалахъ у Сервоза, въ Савойѣ 
(1751) (табл. I) въ Гольдау (1806) и в ъ Эльмѣ (1881) въ Швей-
даріи. 
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Видимое геологическое дѣйствіе этихъ катастрофъ состоите 
въ переиесеиіи матеріала изъ высокихъ горгшхъ областей иа 
склоны и на дно долинъ. Въ только что нрнведеиномъ случаѣ 
обвалпвшіяся части скалъ были перемѣщеиы просто лишь дѣй-
етвіемъ тяжести. Само собою очевидно, что эта работа переноса 
выразится результатами еще болѣе значительными, если въ ней 
ирнмутъ участіе многочисленные потоки, струящіеся по скло-
намъ горъ и ннзвергающіеся водопадами во время силыіаго 
дождя или обнлыіаго снѣга. Эти явленія бываютъ особенно ве
личественны, въ тѣхг баесейнахъ, въ которые стокаіотъ хорные 
потокп, и гдѣ можно наблюдать могучую атаку горъ бушующими 
водами. Мы можемъ также вндѣть, какъ иоелѣ грозовыхъ дож-
дей шумный нотокъ несетъ обломочный матеріалъ по вынося
щему каналу горныхъ потоковъ, н, наконецъ, мы видимъ, какъ 
этотъ матеріалъ располагается на склонѣ долины образуя об
ширный вѣерообразный копусъ выноса. Ледники тоже перено
сить, но очень медленно, каменныя глыбы, отдѣлившіяся отъ 
окружающнхъ горныхъ высота; они ихъ не суть впередъ и 
сгружаюта у своего нижияго конца, образуя такъ называемый 
конечная морены. Во всѣхъ этихъ трехъ явленіяжь, которыя 
мы въ общихъ чертахъ описали—въ горныхъ обвалахъ, въ ра
б о й горныхъ потоковъ и ледииковъ—конечный результата бу
дете одішъ и тота же, а именно это будете переноса въ рав
нины обломочнаго матеріала изъ высокихъ горныхъ областей и 
его ошложеніе въ видѣ осадковъ. 

Далѣе, вода, протекающая по долинѣ, уносите внизъ камен
ные обломки, нанесенныя сюда обвалами, потоками и ледника
ми; она несета ихъ перекатывая и округляя въ прилегающую 
къ горамъ равнину, оставляя по дорогѣ лишь слишкомъ объ
емистые и захватывая съ береговъ потока новый минеральный 
матеріалъ. Если мы прослѣдимъ движеніе этого потока но рав-
нинѣ, то мы увидимъ, какъ лѣниво онъ здѣсь течета, описывая 
излучины и отлагая здѣсь • значительный массы наносовъ илн 
аллювія, во время сильныхъ разливовъ. Въ то же время по-
токъ несета во взвѣшенномъ состояши очень тоикій идъ, ко
торый образуется при перетираніи не особенно крѣпкихъ ка-
менныхъ породъ, и этотъ илъ отлагается въ тѣхъ мѣетахъ, гдѣ 
быстрота теченія становится елабѣе. 

При впадеиіи въ море потокъ, обратившійся върѣку, тот-
часъ же отлагаете гальки и песокъ, которые принесъ своимъ 
течеиіемъ, и образуете дельту. Въ тѣхъ же случаяхъ когда 



Гребень Физъ и перевалъ Дерошуаръ, 
видъ отъ завода Шодде (Верхняя Савойя). 
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берега круты и бываютъ морскіе приливы и отливы, устье рѣки 
принимаете форму эстуарія, при чемъ часть ила, который рѣка 
несла взвѣшеннымъ, быстро отлагается впереди эстуарія, а 
остальная его часть уносится на значительное разотояніе отъ 
устья и медленно осалсдается на морское дно, 

Такимъ образомъ. низовье и устье рѣки является мѣстомъ, 
гдѣ происходить обильное отлооісенге осадковъ. 

Если же мы -перенесемся въ какую нибудь пустыню, мы' 
увидимъ, что я тамъ три геологическія явленія—разрушеніе, пе-
реносъ и отложеніе осадковъ—совершаются въ болыиомъ мас
штаб'!;. Здѣсь, въ пустыпяхъ, гдѣ холодъ ночи смѣняется сол-
иечнымъ зиоемъ, камни подвергаются чрезвычайно рѣзкимъ ко-
лебаніямъ температуры, чѣмъ и объясняется ихъ растрееки-
ваніе. 

Послѣ того какъ произошло отслоеніе или десквамапія верх-
няго слоя камня, самыя плотныя породы, какъ лзвеетнякъ, 
базальта, кремень, распадаются на угловатые обломки, а пес
чаники и гранить превращаются въ песокъ. Вѣтеръ тотчасъ же 
завладѣваетъ результатами этого распада; песокъ приводится имъ 
въ двияіеиіе и начинаетъ свою работу полировки и вытачива-
нія (коррозія); онъ лревращаетъ отдѣльно лежащіе камни въ ог
раненные валуны и вытачиваете глубокія борозды въ бокахъ 
утесовъ. Въ это же время, вѣтеръ совершаете другую р а б о т у -
работу переноса; онъ гоните впередъ кучи леска, лодобныя при-
морскимъ дюнамъ, а это явленіе необходимо приводить къ об
разованно отложеній, которыя молено назвать яэоловыми". 

Перенесемся теперь на крутой морской берегъ. При при-
ливѣ волны съ сплою обрушиваются на скалы и подтачиваютъ 
ихъ осиованія; лишенные опоры снизу скалистые выступы об
валиваются слой за слоемъ, и берегъ медленно отступаете, 
а немного ншке уровня отлива образуется береговая платформа. 
Волны овладѣваютъ обвалившимися глыбами, бросаютъ ихъ о 
берегъ, какъ картечь, и мало-по-малу превращаютъ ихъ, смотря 
по ихъ природѣ, то въ округленныя гальки, то въ песокъ, то 
въ илъ. Морскія теченія несуга вмѣстѣ гальки и пески вдоль 
берега и отлагаютъ ихъ въ видѣ галечныхъ валовъ или пес-
чаныхъ отмелей въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ это допускаете рельефъ 
морского дна. Что же касается ила, то онъ остается нѣкото-
рое время взвѣшеинымъ въ морской водѣ, a затѣмъ отлагается 
пли въ открытомъ морѣ, или въ какой нибудь защищенной 
бухтѣ, часто при этомъ смѣшиваясь съ пломъ который прпно-
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сятъ рѣки. Такнмъ образомъ, мы и иа морскомъ берегу іга-
блюдаемъ явлеиія разрушешя, переноса и отложспія. 

Накоиецъ, обратимся къ разсказамъ прежиихъ мореплавателей, 
путешеетвовавшнхъ по морямъ Океаніи, къ трудамъ со врем еи-
ныхъ изслѣдователей, какъ Дарвішъ, Ж. Дэна, Агасснцъ, изу-
чавишхъ береговую полосу Флориды или сѣверо-восточный бсрегъ 
Австраліп, или острова Подішезін. Мы узнаемъ, что берега отихъ 
страиъ окаймлены коралловыщи рифами, которые иногда обра
зуюсь барьеръ на нѣкоторомъ разстояиіи отъ берега. Эти рифы 
воздвигнуты мадрепорами (и другими кораллами), которые обра
зуюсь колоніп нолиповъ, выдѣляющихъ углекислую известь. Во 
время бурь волны разбиваются объ эти рифы, отрываюсь наиболѣе 
выдающаяся ихъ части, растираюсь ихъ и превращаютъ въ корал
ловый песокъ, a наиболѣе мелкія частицы остаются нѣкоторое 
время взвѣшениыми въ водѣ, подобно илу мипералыгаго проис-
хожденія оиѣ окрашиваюсь море около рифовъ въ бѣлый цвѣсь, 
такъ что прежде давали поводъ говорить о корадловомъ молокѣ. 
Опускаясь па дно .моря, эти частицы отлагаюсь впереди корал-
ловыхъ рифовъ чрезвычайно тонкій и однородный осадокъ из-
вестковаго ила. Здѣсь мы имѣемъ примѣръ наслоенія, элементы 
кото par о являются результатомъ жизнедеятельности организмов-!.. 

Л и т о г е и е з н с ъ (up о и с х о ж до n ie г о р н ы х ъ иородъ) . 
Совершается ли осадочный нроцессъ въ морѣ въ • связи съ жизне-
дѣятельностыо организмовъ или онъ является результатомъ дѣй-
ствія волиъ на прнбрежиыя скалы, или матеріадъ приносится 
рѣками и ледниками, доходящими до самаго моря, или доставляется 
вулканическими изверженіями, или космической пылью, или, 
наконецъ, онъ вызывается химическимъ осадкомъ солей, раство-
рениыхъ въ морской водѣ—во всѣхъ этихъ случаяхъ онъ за
вершается образованіемъ на диѣ моря отложеиія или осадка. 
Точно также и осадочный процессъ, совершающійся на коити-
нентахъ, каково бы ни было первоначальное происхождение уча-
ствующихъ въ немъ вещеетвъ, проявляется въ образованіи осад-
ковъ, которые покрываютъ равнины, загромождаюсь русла вод-
ныхъ потоковъ, облегаготъ склоны горъ или устилатотъ дно озеръ. 

Морскіе осадочные слои не всѣ доступны непосредственному 
набдюденію, а лишь тѣ, которые образуются иа морскомъ по-
бережьѣ ниже уровня отлива. Съ отложепіями же открытаго 
моря мы можемъ познакомиться лишь при изслѣдованіи дна 
драгировкой, и только въ послѣдніе 40 лѣтъ экспедиціи, органи
зованный правительствами всѣхъ цивилизоваииыхъ странъ и въ 
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особенности экспедиція Челленджера (1873—1874 гг.) позна
комила насъ, по крайней мѣрѣ въ общихъ чертахъ, съ характе-
ромъ и распредѣленіемъ осадковъ, находящихся на диѣ океановъ. 
Такимъ образомъ, удалось констатировать существованіе полосы 
илистыхъ осадковъ, которая окаймляетъ всѣ континенты не всегда 
на одинаковомъ разстояніи отъ берега, ж обнаружилось большое 
сходство этихъ осадковъ съ глинами и мергелями, породами 
наиболѣе распространенными на поверхности земли. 

Известковый илъ ж коралловым брекчіи, окружающія рифы, 
таіше очень сходны съ нѣкоторыми видами мѣла и рыхлыми 
известковыми породами. Геологи давно пришли къ тому выводу, 
что песчаники .ничто иное какъ сцементированные пески, а кон
гломераты—скопленія цементированной гальки. Въ морскомъ 
происхожденіи большинства этихъ горныхъ породъ можно убѣдить-
ся изъ ихъ сходства съ отложеніями современныхъ морей; и, 
действительно, нахожденіе въ осадочныхъ породахъ морашхъ 
ископаемыхъ, каковы: раковины моллюскъ, скелеты рыбъ, панцыри 
морскихъ шкей и т. п., дѣлаетъ для насъ это происхожденіе 
несомиѣннымъ. Конечно, существуютъ глины, песчаники и из
вестняки озериаго происхожденія и конгломераты рѣчного, но 
ихъ значеніе совершенно ничтожно, сравнительно съ морскими 
отложеніями, и можно сказать съ увѣренностыо, что большая 
часть минеральныхъ толщъ, образующихъ основу Еонтинентовъ, 
состоитъ изъ осадочныхъ породъ морского происходивши. 

Если осадочныя породы и не вполнѣ тождественны съ 
современными водными осадками и если эти породы отличаются 
главнымъ образомъ большею твердостью, это обусловливается 
тѣмъ, что онѣ послѣ ихъ отложенія претерпѣли сильныя физи-
ческія и химическія измѣненія подъ дѣйетвіемъ сильныхъ дав-
леній, которымъ онѣ подвергались или же вслѣдствіе того, что 
въ нихъ проникали горячая воды, богатыя минерализующими 
веществами. Такимъ образомъ, известняки были превращены въ 
въ мраморы, а глины въ. глинистые или въ кристаллическіе 
сланцы. Подобныя измѣненія породъ носятъ названіе метамор
физма. Метаморфическія породы занимаготъ на земной поверх
ности пространство приблизительно равное пространству, зани
маемому неизмѣнеиными осадочными породами. 

Измѣнеиныя или нензмѣненыя горныя породы морского 
происхожденія встрѣчаются не только въ равнинахъ, которыя 
могли быть подняты надъ водой слабыми колебаніямн земной 
коры, но также, и въ высокпхь горныхъ цѣпяхъ, гдѣ остатки 
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морскихъ животиыхъ находясь на высотѣ нѣсколышхъ тысячъ 
метровъ надо, уровнемъ моря. Напр., въ гребнѣ горъ Діаблересь 
въ Альиахъ кантона Во, были найдены раковины морскихъ 
моллгоскъ и нуммулитовъ на высотѣ ось 3200 до 3300 метровъ. 
Очевидно, что осадочныя породы, образовавшіяся на днѣ моря 
были потомъ подняты на весьма значительную высоту движе
ниями земной коры и образовали горные массивы. 

Теперь мы перейдемъ къ являиіямъ совершенно иного 
характера. 

О р о г е н е з и с ъ ( г о р о о б р а з о в а н і с ) . Время, въ течепіе 
котораго отлагаются слон па днѣ моря, можно разсматривать 
какъ неріодъ во время котораго подготовляются матеріалы для 
будущихъ горныхъ цѣпей. Ему было дано иазваиіе фазы лито

генез иса, въ отличіе отъ 
послѣдующей фазы ороге
незиса, въ теченіе ко
торой образуется рельефъ 
земной коры. 

Для того, чтобы по
пять природу сѣхъ явлоній, 
благодаря которымъ слои 
были подняты на высоту 
горныхъ хребтовъ, необ
ходимо познакомиться съ 

нѣкоторыми особенностями осадковъ отложившихся въ спокойной 
водѣ. Легко убѣдиться въ томъ, что они расположены горизон
тальными слоями, отдѣленными другъ отъ друга параллельными 
между собою плоскостями наслоенія. Такія отложенія назы
ваются слоистыми. Слоистость особенно бросается въ глаза^ 
когда характеръ осадковъ измѣияется въ вертикальномъ направ-
леніи и въ особенности когда эти измѣнеиія рѣзки, когда, 
напримѣръ, известковый слой лежитъ непосредственно на глини-
стомъ 1). Каждый разъ, когда слои обнаруживаюсь извѣтный 
наклонъ и когда нельзя объяснить этотъ наклонъ тѣмъ, что они 
отложены водпымъ потокомъ,—мы необходимо должны притти 
къ заключенно, что эти слои уже послѣ ихъ образованія были: 
приподняты какимъ либо механическимъ дѣйствіемъ 2). 

1) Толщина слоя, конечно, измѣряется по перпендикуляру къ плоскости 
наслоенія. 

2 ) Устаповленіемъ понятія о первоначальной горизонтальности осадковъ 
мы обязаны Стенону, который въ 1669 г. пришісывалъ измѣвевія въ нак-
лоиѣ слоевъ „подвеягаиш о г н т 

Фиг. 1.—Наклоненные или падаюіціо слон. 
AB, лннія наибольшаго наклона, указыва
ющая падсніе слоевъ; GD,npocTiipanie слоевъ. 
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Часто наклоиъ слоевъ ') бываетъ очень 
значителенъ (фиг. 1), они могута принимать 
вертикальное положеніе и даже переходите 
черезъ него. Въ лослѣднихъ случаяхъ слои 
называются опрокинутыми. Есть обншрныя 
пространства земной поверхности, гдѣ слои 
сийьно изогнуты или смяты въ складки, 
при чемъ вогнутыя складки называются синкли
нальными, а выпуклыя антиклинальными. 

Цѣпь ІОрскихъ горъ даете намъ клас
сически! примѣръ складчатой области (фиг. 2); 
такъ какъ здѣсь во многихъ мѣстахъ повер
хность слоевъ совпадаете съ земной повер
хностью, то синклинальныя складки соотвѣт-
ствуюте продольнымъ долинамъ, какъ напри-
мѣръ, долина Траверъ, а антиклинали обоз
начаются параллельными сводообразными гре
бнями. 

До сихъ поръ еще никогда не удавалось 
непосредственно наблюдать такія движенія 
почвы, результатомъ которыхъ было бы под
нятое слоевъ или ихъ сгйбаніе въ складки; 
мы видимъ передъ собой нзвѣстный механи
чески результате, но мы не можемъ непо
средственно наблюдать, какъ онъ создается. 
Поэтому, чтобы объяснить механизмъ сгибанія 
слоевъ въ складки, необходимо было прибѣгнуть 
къ экспериментальному методу. Этимъ путемъ 
удалось получить антикликальныя и синкли-
кальныя складки изъ иластическихъ вещеетвъ 
расположенныхъ параллельными слоями, под
вергая ихъ боковому давленію. Это привело 
къ тому, что складчатыя горныя цѣпн стали 
разематриваться какъ результате бокового 
давленія. 

Но вернемся къ тому что даюте наблюденія. 
Въ областяхъ складчатаго строевая мы рѣдко 
можемъ видѣть, чтобы слои вездѣ сохранили 

3) НакАокь или паденіе слоя—это уголъ, который линія наиболыпаго нак
лона слоя (фиг. 1, AB) образуѳтъ съ горизонтальной плоскостью; эта линія 

, наиболыпаго пачлопа сама перпендикулярна къ линіи проетиранія слоя 
(фиг. 1, CD). 

Ога. Геодогія. 2 
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свою непрерывность, наоборотъ, тамъ часто встрѣчаются трещины 
и разрывы, происшедшая отъ недостаточной пластичности сло
евъ; или иногда подъ вліяиіемъ силы тяжести происходнтъ 
оеѣдаиіе сводовъ по вертикальиымъ трещинамъ; эти явленін 
называются сбросами. 

Сѣти трещпиъ образуютъ пояса иаименьшаго сонротивленія, 
п именно вдоль болыипхъ прямолинейныхъ сбросовъ или ио 
краямъ круговыхъ трещинъ, и бываютъ очень часто располо
жены мѣста выходовъ жидкихъ веществъ изъ виутреннихъ обла
стей земли, т. е. вулканы. Въ то ate время области трещинъ 
являются мѣстомъ колебаній почвы, которыя происходить черезъ 
неопределенные промежутки и извѣстны подъ именемъ земле
трясение 

Вулканическія явленія, которыя заключаются въ выдѣлеиіи 
газообразиыхъ веществъ, выбрасыванін твердыхъ матеріаловъ 
и въ изліяніи расплавленныхъ каменныхъ массъ въ видѣ по-
токовъ лавы, представляютъ послѣдшою стадію въ серіи явленій, 
изъ которыхъ слагается фаза орогенезиса. 

Г л и н т о г е н е з п с ъ . Какъ только подъ дѣйствіемъ виу
треннихъ дптшическнхъ причинъ на поверхности континента 
образуется рельефъ, онъ тотчасъ же подвергается дѣйствію 
впѣишихъ динамическихъ агентовъ въ частности вліяиію атмос
феры. Колебанія температуры разрушаютъ горныя породы; воды 
содержатся угольную кислоту, растворяютъ ихъ; вода стекающая 
съ горъ уносить продукты разрушения и раствор енныя веще
ства; потоки и рѣки глубоко прорѣзываютъ склоны горъ; и всѣ 
эти силы, действуя сообща, совершенно нзмѣияютъ видъ рельефа 
и цридаютъ земной поверхности иную форму. Здѣсь начинается 
улге новая фаза въ послѣдовательности геологическихъ явленій— 
фаза глиптогенеза (9). Такимъ образомъ, мы пришли къ нашей 
исходной точкѣ—мы снова сталкиваемся съ дѣйствіемъ тѣхъ 
же ' силъ, которыя въ началѣ цикла заготовляли матеріалы 
для образованія осадковъ. Циклъ такимъ образомъ замыкается. 

Въ умѣренныхъ поясахъ форма рельефа является резуль-
татомъ совмѣстнаго дѣйствія атмосферныхъ агентовъ и теку-
чихъ водъ. 

Водные потоки, какъ это мы увидимъ дальше, стремятся 
урегулировать свое русло, углубляя его отъ верховьевъ къ усть-
ямъ и все болѣе и болѣе подтачивая склоны горъ. Если два 
водныхъ потока работаютъ такимъ образомъ въ противополож-
ныхъ направлеиіяхъ на двтхъ склонахъ... юаздѣлениыхъ гребнемъ, 



Фиг. 3.—Примѣръ геологической карты: область первичныѵь плато между 
Намюромъ и Мезьеръ, по Геологической картѣ Франціи масшт. 1: 1.000.000. 
(Рисунокъ заимствовать изъ 0 Вайе, L'Architecture du sol de la France.). Ha 
картѣ обозначены системы: 1 кембрійекая, 2 силурская, 3 девонская, 4 каменно

угольная, 5 угленосная, 6 юрская, 7 , | р е т и Ч І Й | 
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ихъ верховья скоро придутъ въ соприкосновение, линія водо-
раздѣла будетъ постепенно поншкаться, образуется ущелье, позлее-
останется только порогъ, п обѣ долины соединятся. 

Сложная сѣть потоковъ и рѣкъ раечленяетъ, иаконецъ, весь 
горный массивъ на группу отдѣлышхъ холмовъ, раздѣленныхъ 
между собой плоскими долинами. 

Уцѣлѣвшіе холмы, свидѣтели преленяго рельефа, называемы© 
поэтому просто свидетелями, будутъ въ свою очередь подвергаться 
разрушительному дѣйствію стекающихъ съ горъ водъ и потоковъ: 
ихъ масса будетъ безпрерывно уменьшаться, благодаря тому, 
что отдѣлпвшіяся части ихъ будутъ уносится въ долины. Рельефъ 
будетъ все сглаживаться и область постепенно сдѣлается почти 
ровной и превратится въ пенепленъ, какъ говорятъ амернкаи-
скіе ученые 1 ) . Здѣсь конечный пупктъ геологической работы 
текучихъ водъ. 

Въ пустыняхъ ихъ работу выполияютъ пески, гонимые вѣт-
ромъ. Явленія коррозіи такъ же, какъ и явленія эрозіи приво
дить къ одному и тому же, т. е. къ разрушенію рельефа. 

Иаоборотъ, въ иолярныхъ странахъ и на высокихь горахъ,. 
ледники хотя и углубляютъ мѣсташі дно долинъ, но въ то же 
время и защищаютт. отъ дѣйствія текучихъ водъ то простран
ство, которое они покрываготъ. 

Благодаря дѣйствію многочислеиныхъ агентовъ денудаціпг  

обнажаются глубоколежащіе слои и этимъ путемъ обнажаются 
пояса породъ различнаго геологическаго возраста, что часто 
придаетъ геологическимъ картамъ крайне пестрый видъ. (фиг. 3). 

П о е л ѣ д о в а т е л ь н о с т ь ц и к л о в ъ . Предположимъ те-, 
перь, что такая предѣльная равнина подвергается опусканію, 
что она заливается моремъ и что, употребляя принятое выра
жение, она становится театромъ морской трансгрессіи; такимъ 
образомъ на днѣ предельной равнины, ставшей моремъ, опять-
происходить отложеніе осадковъ, начинается новая фаза лито-
генезиса, и новый циклъ смѣиитъ предыдущий. 

Геологическая исторія нашей планеты есть ничто иное, 
какъ исторгя слѣдующихъ другъ за другомъ цикловъ. Каждый 
большой циклъ соотвѣтствуетъ крупному подраздѣленію въ серіи 
геологическихъ эпохъ. 

i) Или въ предѣлную равнину, какъ памъ кажется всего удобнѣе пере
дать этотъ терминъ по-русски. 

Дримѣч. ред. 
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. Такъ, первичная эра была отмѣчена въ большей части Европы 
эиергичнымъ образованіемъ осадковъ, за которымъ послѣдовали 
сильный горообразовательный движенія и затѣмъ періодъ дену-
даціи. Въ началѣ вторичной эры, море залило области уже 
принявшая складчатое строеніе, и громадный толщи осадковъ 
•отложились несогласно на первичныя породы (табл. LT, I ) . 
Время между вторичной и третичной эрами ознаменовалось 
времениымъ поднятіемъ тѣхъ же областей. Такимъ образомъ, три 
главнѣйшихъ цикла последовательно прошли въ Европѣ, начиная 
со времени когда отложились первые слои, содержание опредѣ-
лнмыя ископаемый, кромѣ того теперь установлено, что НЕСКОЛЬКО 

цикловъ такой ate продолжительности предшествовали первич
ной эрѣ (табл. I I , 2). Нѣтъ никакого основанія утверждать, 
что самый древній изъ извѣстныхъ намъ цикловъ является 
действительно первымъ, какъ съ другой стороны ничто намъ не 
даетъ права предполагать, что совренный циклъ является по-
слѣднимъ въ исторій Земли. 

Это ученіе о безпрерывномъ возобновленіи, о „вѣчномъ 
возвращенш" (Ницше), которое кажется такимъ новымъ, было 
высказано еще въ концѣ 18 вѣка шотландскимъ геологомъ 
Длгемсомъ Геттономъ, авторомъ „Теоріи Земли", появившейся 
въ 1799 году. (2) 

Но попытка обобщенія, сдѣланная Геттономъ была прежде
временна, поэтому его выводы не были приняты ближайшими 
поколѣніями, которыя были болѣе склонны къ аналитическому, 
мышлении. Доводя до крайности раздѣленіе геологическихъ 
слоевъ, ученые стратиграфы XIX вѣка очень часто упускали 
изъ вида генетическія условія. Но когда подъ вліяніемъ теоріи 
Дарвина и его послѣдователей, теорія разрушеній и послѣдова-
тельныхъ твореній уступила мѣсто эволюціоннымъ идеямъ, ученіе 
о циклѣ возродилось, опираясь на этотъ разъ уже на данныя 
палеонтологіи, которыхъ не было въ распоряженін Геттона. 

Прежде господствовало мнѣніе, что каждому большому гео
логическому періоду соотвѣтствовалъ извѣстный комплексъ фаунъ 
и флоръ, отличавшихся болѣе или менѣе полно отъ фаунъ и 
•флоръ и предшествовавшего и послѣдующаго періодовъ. Ученые 
вмѣстѣ съ Кювье (5) думали, что происходившая въ концѣ 
каждаго періода на Земномъ Шарѣ катастрофы уничтожали 
всящуіо жизнь. Появленіе новыхъ оргаиизмовъ въ началѣ по-
слѣдуіощаго періода приписывалось повторнымъ творческимъ 
актамъ. Въ' настоящее время, особенно послѣ блестящихъ тру-



Фиг. 4.—Несогласное напластованіе палезойныхъ отложеній иа болѣѳ древнихъ формаціяхъ. Большой Каньонъ Колорадо 
по ß . X . Холмсу изъ соч. Деттопа (Рисунокъ взятъ изъ книги Зюсса, Ликъ Земли, т. II). 

Видь святъ съ Капъ Финаль па 10. В. углу плато Кайбабъ по направленно на В. Слѣва мѣсто сліянія съ Малой Коло
радо; па горнзоатѣ (справа) вулканическія горы'Центральной Аріізоиы. Системы: 1, альгопкская; 2, кембрійская-, 3, нижие-

камеішоугольная; 4, верхие-каменноугольная. 



Т а б л . I I . 

І і ітлт . Геологическом Лабориторін Сорбонны. 

Несогласное напластованіе арморикскихъ песчаниковъ (ордовиц-
кихъ) на Филлитахъ Сенъ-Ло (альгонкскихъ)* 

Мортеаъ (Маншъ). 

Ногат. Л. І іпго. 

Несогласное напластованіе горизонтальныхъ слоевъ средней юры 
на поднятыхъ песчаникахъ Мей ордовицкаго возраста. 

Men (Ка.іьвадосъ). 
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довъ Неймайра, (6) появленіе новыхъ организмовъ отноеятъ на 
стать иммиграции новыхъ криптогенныхъ типовъ т. е. воз-
никшихъ въ моряхъ, отлояюнія которыхъ недоступны нашему нз-
слѣдованію. 

Каждая большая морская трансгрессія, намѣчаіощая начало 
иоваго цикла, совпадаетъ съ появлеиіемъ криптогенныхъ типовъ 
съ обиовленіемъ морской фауны, и такимъ образомъ, дѣлеиіе 
геологическаго времени на періоды все болѣе и болѣе теряетъ 
свой мѣстный и произвольвый характеръ и пріобрѣтаетъ истин
ное философское значеиіе. (9). 

Приводимая здѣсь таблица даетъ въ обнгахъ чертахъ дѣленіе 
геологическаго времени на эры, періоды, эпохи и проч. Правила 
же номенклатуры будутъ даны въ одной изъ слѣдухопгихъ главъ. 

Общая таблица геологическихъ періодовъ. 

Эра четвертичная. 

Эра третичная или 
кенозойная. 

Эра вторичная или 
мезозойная. . 

Эра первичная или 
палеозойная. 

Эра агнотозойная. 

Періодъ современный. 
Періодъ ледниковый (плейстоценъ і) . 

. Періодъ средиземноморскій или неогенъ 
(міоценъ и піоценъ). 

Періодъ нуммулитовый или палеогенъ 
(эогенъ; эоденъ и олигоценъ). 

Періодъ мѣловой. 
_ . . f подперіодъоолитовый. 
Пврюдъ юрскій \ п о д п е р і о д ъ л е и а с о в ы й . 

Періодъ- тріасовый (тріасъ). 
Періодъ пермскій (діасъ). 
Періодъ каменноугольный. 
Яеріодъ девонскій. 

Іподперіодъ готланд-
скш. 

поднеріодъ ор довиц-
кій. 

Періодъ кембрійскій. 
Періодъ альгонкскій (докембрійскій). 
Періодъ архейскій (лаврентьевскій и 

онтаріевскій). 

1) Названія въ скобкахъ указываюсь главные синонимы. Совокупность 
отложеній, соотвѣтствуювдая неріоду, составляетъ систему. Системы и под
системы подраздѣляются на серіи, обозначаемый приставками ЭО, МЕЗО к 
НЕО (эодѳвонская, мезодевонская, неодевонская), которыя въ свою очередь-
раздѣляются на ярусы. 
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Г Л А В А П. 

Общая мор«*ологія земли. 
Современное распредѣленіе морей и суши.—Распредѣленіе большихъ глубинъ 

и большихъ возвышенностей. 

Обычно въ началѣ учебниковъ геологіи помѣщаются общія 
свѣдѣнія о землѣ, заимствовавшая изъ астрояоміи и геодезіи; 
свѣдѣиія о земной орбитѣ, объ наклонѣ ея оси къ эклиптикѣ, 
объ измѣненіяхъ эксцентриситета, о предвареніи равноденствій. о 
сжатіи земного сфероида, плотности земного шара, объ измѣ-
неніяхъ силы тяжести и пр. Такъ какъ всѣ эти данныя изло
жены въ прекрасныхъ классическихъ сочиневгіяхъ, то можно 
будем, ссылаться на нихъ, когда знакомство съ ними будетъ 
необходимо для объясненія какого-либо геологическаго явленія. 
Кромѣ того, ихъ обсужденіе можетъ быть полезно лишь въ ка
честве заключенія къ подробному изучешю геологическихъ пе-
ріодовъ, когда будетъ необходимо найти рѣшеніе какой-либо 
важной проблемы по исторической геологіи. 

Предполагая, что эти свѣдѣнія извѣстны въ общихъ чертахъ, 
разсмотрямъ болѣе выдающіяся особенности въ морфологіи зем
ного шара. 

С о в р е м е н н о е р а с п р е д ѣ л е н і е су.ши и м о р е й . При 
первомъ же взглядѣ на глобусъ сразу бросается въ глаза, 
что пространство, занятое водой, несравненно больше простран
ства, занятого сушей. Моря занимаюсь около 72°/„ общей по
верхности земного шара, а суша только 28%. Если же мы 
будемъ разсматривать каждое полушаріе въ отдѣльности, то 
соотношеніе не будетъ одинаковымъ, разница будетъ не въ пользу 
суши въ южномъ полушаріи, гдѣ на сушу приходится лишь 
17°/ 0 всей поверхности; соотношеніе нѣсколько уравновѣши-
вается въ сѣверномъ полушаріи, гдѣ суша доходить до 40°/„ 
поверхности. Можно разграничить два полушарія такимъ об
разомъ, что на одшжъ будетъ преобладать суша, а на другомъ 
вода. Полюсъ континентальнаго полушарія находится немного 
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юго-западиѣе Парижа, а полюсь океаішческаго полушарія вблизи 
одного изъ острововъ у Новой Зеландіи, который въ виду своего 
положенія назваиъ остовомъ Аитинодъ. 

Старый Свѣтъ состоптъ въ сущности изъ 2-хъ отдѣльныхъ 
коптпнентовъ: съ одной стороны Евразіи съ примыкающими 
къ ней Шпицбергеномъ, Землей Франца Іосифа и Малап-
скпмъ Архппелагомъ; съ другой стороны Африки съ Мадага-
скаромъ, который, какъ мы увпднмъ ниже, можетъ претендовать 
иа самостоятельное зиачеиіе. 

Новый Свѣтъ такзке состоптъ изъ 2-хъ отдѣльныхъ кон-
тинентальныхъ единицъ: во-первыхъ изъ Сѣверной Америки 
съ примыкающими къ ней Гренландией и иолярнымъ Архппе
лагомъ; во-вторыхъ изъ Южной Америки. Австралія съ Тасма-
ніей и Аитарктическій контииеитъ или Антарктида—образуютъ 
кромѣ того независимыя контппентальиыя единицы. 

Гораздо трудиѣе определить границы современныхъ океа-
новъ, чѣмъ современныхъ коитпнеитовъ. Только Тихій океанъ 
окруженъ со всѣхъ сторонъ континентами пли рядами остро
вовъ, расположеппыхъ гирляндами. Атлантическій и ИндійскііЪ 
океаны па югѣ ннчѣмъ опредѣлеино не разграничены отъ 
Антарктпческаго океана. Точно также и Арктическій (Сѣвериый 
Ледовитый) океанъ можно разсматрнвать какъ естественное про
должение Атлантпческаго. 

Индивидуальность коитпнеитовъ и океаиовъ выступаетъ еще 
рѣзче, если не принимать во вппмаиіе такъ называемыхъ кон-
тпнентальныхъ морей, отдѣлепныхъ отъ большихъ океановъ 
прибрежными архипелагами и заливовъ, глубоко врѣзывающихся 
въ континенты. 

Если мы въ своемъ воображеииіи представимъ себѣ, что 
общій уровень воды опустился приблизительно на 200 метр,, 
тогда всѣ изгибы 'береговъ уничтожатся и всѣ континенты, за 
исключеніемъ Антарктиды, Австраліи и Мадагаскара, соединятся 
въ одну общую массу, которой дали названіе континенталь
ной массы. 

При этомъ допущеніи Ла-Маншь, Нѣмецкое море и Бал-
тійское совершенно исчезли бы; Новая Земля и острова Новой 
Сибири соединились бы съ Азіей, точно такъ же, какъ и Борнео, 
Суматра и Ява. Персидскій Заливъ и .Желтое море также ис
чезли бы. Сѣверная Америка, отдѣленная отъ Евразіи Берни-
говымъ проливомъ шириной всего въ 111 километровъ, соеди
нилась бы съ Азіей широкой полосой, идущей отъ восточной 
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Сибири къ Аляскѣ. Гудзоновъ заливъ превратился бы въ не • 
большое озеро. Фалькландскіе острова соединились бы съ Южной 
Америкой. Тасмаиія и Новая Гвинея стали бы частью Австра
лии. Континенты сдѣлались бы болѣе обширными, но не обна
ружилось бы ни одной новой континентальной единицы. 

То же самое получилось бы, если бы мы предположили, 
что уровень океана понизился не на 200 метровъ, но на 2000 
метр. Въ такомъ случаѣ, размѣры континентальной массы 
еще бы увеличились, и она стала бы еще болѣе компактной. 
Шпидбергеиъ и Земля Франца Іосифа соединились бы съ Евра-
зіей, Гренландія образовала бы одно цѣлое съ Сѣверной Аме
рикой и кромѣ того соединилась бы съ Европой двумя узкими 
полосами, одной, идущей черезъ Исландію, Фарерскіе острова, 
къ Шотландіи, и другой, идущей черезъ Шпицбергенъ. (ф. б). 
Благодаря существованію этихъ двухъбарьеровъ, Сѣверный Ледо
витый океанъ раздѣленъ на 2 большихъ бассейна, совершенно 
отдѣльныхъ отъ - другихъ океановъ; эти бассейны отдѣлились 
бы южнымъ барьеромъ, .если бы общій уровень моря понизился 
на 500 м. и сѣвериымъ барьеромъ, если бы море понизилось 
иа 800 м. Кромѣ того, Красное море исчезло бы и Австралія 
слилась бы съ остальной континентальной массой. Однако, воп
реки прежде высказаннымъ мнѣніямъ, Антарктически! конти
нента остался бы отдѣленнымъ какъ отъ Южной Америки, такъ 
и отъ Новой Зелаидіи, такъ что 3 большихъ океана сообща
лись бы между собой въ юлшыхъ широтахъ. 

Мадагаскаръ, наконецъ, увеличился бы путемъ соединения, 
съ Коморскими островами, но тѣмъ не менѣе, оставался бы 
отдѣленнымъ отъ Африки очень узкимъ проливомъ. Между 
тѣмъ нѣсколько глубокихъ впадинъ образовали какъ бы вырѣз-
ки въ громадной континентальной массѣ. На мѣстѣ тепереш-
ияго Средиземнаго моря остались бы 3 глубокихъ впадины, 
соотвѣтствующія западной части Средиземнаго моря (3000 м.) 
Тирренскому морю (3731 м.) и восточной части Средиземнаго 
моря (4404 м.), куда можно присоединить и "Черное море (2000 
м.), Мекеиканскій заливъ (3S75 м.), Юкатанская впадина (6270 
м.) и Антильское море (5201 м.) легли бы такими же тремя 
углубленіями между Сѣверной и Южной Америкой, какъ и три 
впадины Средиземнаго моря между Европой и Африкой. Точно 
таюке впадины Зулу (4663 м.), Целебеса (5024 м.) и Банда 

!) Цыфры въ скобкахъ указываютъ нынѣшнія максимальный глубины. 
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(5684 м.) сохранились бы въ Малайскомъ Архипелагѣ между 
Азіей п Австраліей. Въ настоящей киигѣ мы постараемся от-
вѣтить на вопросъ, не имѣютъ ли общаго происхождеыія эти 
три группы виутреииихъ впадинъ. Еще другія впадины были 
бы расположены иа периферіи континеитальнаго массива, и 
согласно съ нашей гипотезой были бы отдѣлеиы отъ сосѣдияго 
океана узкимъ гребнемъ, представляющимъ ныиѣ гирлянду остро
вовъ. Въ такомъ положеиіи были бы моря Китайское (4347 м.), 
Японское (3730 м.), Охотское (3370 м.) и Берингово (5700 м.). 

Р а с п р о с т р а н е н і е б о л ь ш и х ъ г л у б и и ъ и б о л ь 
ш и х ъ в ы с о т ъ . Въ океанахъ встрѣчатотся глубины гораздо 
болыпія, чѣмъ во виутреииихъ моряхъ. Посмотримъ подчиняется 
ли какому-либо закону ихъ распредѣленіе. 

В ъ А т л а и т и ч е с к о м ъ о к е а и ѣ наибольшая извѣстная 
глубина находится на океанической стороиѣ Порто-Рико, на днѣ 
небольшой по занимаемому пространству впадины, извѣстной 
подъ именемъ впадииы Св. Дѣвы (8341 м.). Глубина около 
6000 м. всгрѣчается во многихъ мѣстахъ, удаленныхъ отъ бе-
реговъ, но надо замѣтить, что глубина становится меньше вдоль 
средней полосы океана. 

В ъ С ѣ в е р н о м ъ Л е д о в и т о м ъ о к е а н ѣ (фиг. 6) Фр. 
Нансенъ (5) также открылъ вопреки ожиданіямъ очень значи
тельный глубины, достигающія 3700 метровъ. 

В ъ I I и д і й с к о м ъ о к е а и ѣ также какъ и въ Атлаитиче
скомъ, мѣста наибольшей глубины встрѣчаются на периферия, 
недалеко отъ Зондскихъ острововъ. Напр., южнѣе Ломбока дно 
оказалось лишь на глубинѣ 6205 м. 

Расположеніе мѣстъ наибольшей глубины морского дна по 
периферіи еще болѣе ясно обозначается въ Тихомъ океанѣ. Въ 
теченіе долгаго времени впадина Курильскихъ острововъ или 
Тускарора, считалась самой глубокой впадиной Земного Шара: 
въ одномъ мѣстѣ тамъ дно оказалось на глубинѣ 8500 м.: но 
съ 18-95 г. стало извѣстио, что еще бблыиія глубины нахо
дятся во впадинѣ Тонга и Кермадекъ, у внѣпшяго края тѣхъ 
двухъ архипелаговъ, въ которые продолжается на NNE ось Но
вой Зеландіи. Лотъ „Пингвина" достигъ тамъ дна на глу-
оинѣ 9427 м., а лотъ „Nero, открылъ глубину даже въ 9600 м. 
Наконецъ, недавно предпринятое измѣреиіе открыло глубину въ 
9633 м. въ Каролинской впадинѣ около Маріаискихъ острововъ. 

Впадины Алеутская (7383 м.) и Атакамская (7635 м.) иа-
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Фиг. 6.—Батиметрическая карта Сѣверпаго Ледовитаго океана (по Нансену). 
Сплошной черный цвѣтъ-—глубипа спыше 3000 метровъ; штриховка въ клѣт-
ку—огь 3000 м. до 1000 м.; горизонтальная штриховка—отъ 1000 м. до 300 м.; 

безъ штриховки—отъ 200 м. до 0. 
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ходятся также на 
перпферіи Тнхаго 
океана, тогда какъ 
въ дентрѣ глуби
ны прсвышаіощія 
6000 м. является 
уже исішочеиіемь 
(фиг. 7,а). 

Подобно тому 
какъ въ океанахъ 
наибольшія глуби -
ны распололсеиы 
около береговъ, на 
континентах'!, са
мый болыиія вы
соты находятся 
почти всегда на 
окраинахъ, и чаще 
всего противъ са-
мыхъ большпхъ 
виадипъ. 

Въ Европѣ са
мый высокія вер
шины встрѣчаются 
въ Альнахъ (Монъ 
Бланъ 4810 м.) и 
на Кавказѣ (Эль-
брусъ 5.646 м.), 
т. е. какъ разъ на 
окраинѣ Среди
земноморской впа
дины. 

То же самое и въ 
Азіи, гиганты Ги-
малайскихъ горъ 
(верпшнаЭверестъ 
8840 м.) распо-
лолгеиы на скло-
нѣ въ Индійскому 
океану, a высокіе 
вулканы Японіи 
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(3800 м.) н Камчатки возвышаются какъ разъ у Курильской 
впадины. Но горы Тянь-Шань, достигающая высоты 7300 мет., 
сост.авляютъ исклгочеиіе, т. к. онѣ раепололсены почти въ центрѣ 
континента. 

Со всѣхъ сторонъ Тихій океанъ окруженъ высокими гора
ми, идущими почти параллельно съ глубокими пучинами океана; 
такъ, горы поднимаются на Новой Гвинеѣ (5100 м.), въ Но
вой Зеландін (3800 м.), на берегу Антарктическаго материка 
(Эребъ и Терроръ около 5000 м. въ Аляскѣ (гора Макъ 
Кпшш 6240 м. и гора Логанъ 5948 м.). , Наконецъ, въ Южной 
Америкѣ гигантскія вершины Андъ (Чимборазо 6254 м., Со-
рата 6550 м., Аконкагуа 7040 м.) находятся на сравнительно 
недалекомъ разстояніи отъ Тихаго океана, а одна изъ горныхъ 
вершинъ Чили-Аргентинской группы (Лулайлако 6170 мет.) 
расположена почти какъ разъ на той же широтѣ какъ н Ата-
камская впадина (7635 м.), такъ что здѣсь у берега наблюдается 
рѣзкая смѣна рельефа почти на 14000 м. (фиг. 7,а). 

Такимъ образомъ, контрасты высокихъ горъ съ глубокими 
впадинааш довольно частое явленіе на берегу океановъ, хотя, 
конечно, не повсемѣстное, такъ какъ материки иногда спуска
ются къ морю очень пологимъ еклономъ, и въ этихъ случаяхъ, 
горныя области бываютъ отдѣлены отъ побережья береговымъ 
еклономъ, какъ напр., въ восточной части Соедияенныхъ Шта-
товъ, или громадной равниной, какъ въ Сибири. Въ такихъ слу
чаяхъ уклонъ очень .полого продолжается и подъ водой, не-
замѣтно достигая большихъ океаническихъ глубинъ. Иногда же 
морское дно быстро понижается только на значительномъ раз-
стояніи отъ берега, образуя болѣе или менѣе крутой откосъ. 
который отграничиваетъ отъ открытаго океана мелководную 
область моря извѣстную подъ именемъ континентальной плат
формы, которая въ сущности представляетъ ничто иное, какъ 
подводное продолженіе самаго континента. 

Такимъ образомъ, Азіатскій континента окаймленъ на сѣверѣ 
громадной подводной платформой, которая простирается въ ши
рину мѣстами на 7°. Точно также и Европейскій материкъ 
имѣетъ свою настоящую западную границу на океанской сторонѣ 
Британскихъ острововъ, гдѣ поверхность континентальной плат
формы простирается до изобаты въ 200 м. и затѣмъ перехо
дить въ уклоиъ дна, который быстро приводить къ глубинамъ 
свыше 2000 м. Но въ Гасконскомъ заливѣ рѣзкая разница 
въ уровиѣ начинается лишь съ изобаты въ 500 метровъ. 
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Контниеитъ, который съ одной стороны заканчивается цѣиыо 
высокпхъ горъ, а съ другой стороны полого спускается къ 
мелкому морю, является совершенно асимметричнымъ. Азія, Ав-
стралія и Южная Америка подходятъ подъ эту характеристику. 
Другіе материки, какъ Африка и Сѣверная Америка не пред-
ставляетъ такого контраста между своими склонами, но и здѣсь 
также самыя высокіе горы расположены по окраииамъ, сравни
тельно съ которыми центральная часть нмѣетъ видъ впадины. 
Такимъ образомъ, на материкахъ наблюдается сравнительно съ 
океанами полная противоположность (въ распредѣлеиіи высоты 
и глубины); тамъ глубочайпгія пучины тянутся по периферіп, 
а подводныя плоскогорія довольно болыпія по занимаемому про
странству, расположены въ цеитралышхъ частяхъ. 

Въ центрѣ сѣверной части Тпхаго океана, въ середішѣ 
обширнаго пространства, имѣгощаго глубины свыше 5000 м., 
поднимается громадная подводная возвышенность въ предѣлахъ, 
который глубины не свыше 4000 м. и которая служить какъ 
бы фундаментомъ для вулкаиическаго Архипелага Сандвичевыхъ 
острововъ. Въ южной части Тихаго океана простирается такая 
же подводная возвышенность огь острововъ Галапагосъ къ 
острову Пасхи и еще далѣе къ югу съ глубинами отъ 2000 до 
4000 м. и раздѣляегь Атакамскую впадину на востокъ отъ глу
бокой впадины, которая на западѣ доходить до пучинъ Тонга 
и Кермадека (фиг. 7,а). 

Въ Индійскомъ океанѣ въ востоку отъ Мадагаскара среди 
глубннъ достигающихъ 4000 м., имѣется подводная возвышен
ность, на которой находятся острова Амирантскіе, Сешнельскіе 
и Маскаренекіе (фиг. 7,в). Въ юлдаой части Индійскаго океана 
подводныя возвышенности Крозегь и Кергуэленъ также окру
жены глубокими понижениями дна. Но самый замѣчательный 
примѣръ возвышенія въ центральной части, представляетъ Ат
лантически океанъ. Если мы будемъ разсматривать Атлантиче
ский океанъ въ собственномъ смыслъ слова, оставивъ въ сто-
ронѣ его естественное продолжеиіе, океанъ Антарктически! и 
Сѣверпый Ледовитый океанъ, то мы увидимъ, что его окраины, 
американская и европейско-африканская имѣютъ видъ грубо 
нарисованной буквы S, верхній изгибъ которой въ обоихъ 
случаяхъ имѣетъ вогнутость къ востоку, a нижній—къ западу. 
Посередине океана проходить кряліъ, который хотя и не является 
вполнѣ параллельнымъ съ берегами, но все же описываетъ тотъ 
же изгибъ въ формѣ S (фиг. 5), этотъ хребетъ представляетъ 
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съ одного конца до другого на довольно широкомъ пространстве 
глубины меныпія 4000 м. Глубины большая 4000 м. и иногда 
превышающія 6000 м., сосредоточены на западѣ и на воетокѣ 
отъ этого срединнаго кряжа (фиг. 7,в). Такимъ образомъ Ат-
лантическій океанъ раздѣленъ по всей своей длинѣ г ) иа два 
длинные болѣе или меиѣе симметричные бассейна, восточный и 
западный. Срединный кряжъ служить фундаментомъ для остро
вовъ Азорекнхъ, Святого Павла, Вознесенія, Тристанъ да Кунья, 
Гугъ и Буве 2 ) . 

Вслѣдствіе этого не будетъ парадоксомъ, если мы скажемъ, 
что дно океановъ выпукло, при чемъ надо замѣтить, что мы не 
принимаемъ во вниманіе шарообразности земли. Если же мы 
введемъ этотъ элемента, то наблюдаемое явленіе будетъ еще 
болѣе поразительно. Почти всѣ лонижеш'я дна тогда получать 
видъ выпуклостей, и только самыя глубокія впадины предста
вятся вогнутостями и то только вслѣдствіе ихъ малаго горизон-
тальнаго протяженія. 

Уровень морей и внѣшняя поверхность земной коры явля
ются въ действительности двумя особыми поверхностями: одна 
имѣега довольно правильную эллипсоидальную форму, другая 
очень неправильна съ неодинаковой выпуклостью; обѣ эти по
верхности пересѣкаются по очень извилистымъ береговымъ ли-
ніямъ. Въ послѣдующихъ главахъ этой книги мы узнаемъ, что 
материки безпрерывно мѣняютъ свою форму, что имѣета слѣд-
ствіемъ постоянное измѣненіе формы береговъ, хотя почти всегда 
очень медленное. Намъ теперь придется освѣтить вопросъ 
остается ли при всѣхъ этихъ измѣненіяхъ общее распредѣле-
ніе морей и суши въ его главныхъ чертахъ неизмѣннымъ 
въ теченіе геологическихъ періодовъ, какъ этого требуетъ 
теорія постоянства большихъ океанскихъ впадинъ, или, наобо-
ротъ, не подвергается ли распредѣленіе континентовъ и океановъ 
очень болывимъ измѣненіямъ. 

Кромѣ того мы разсмотримъ причины совершенно особен-
наго размѣщенія наибольшихъ высота и глубинъ. 

*) Точнѣе не іожнѣе острова Буве (Gern. Schott.). 
2) Островъ Св. Елены совершенно нзолпрованъ въ воеточномъ бассѳйнѣ 

u возвышается лряаю нзъ грублнъ въ 4000 л . 
0га>. Геологія. 3 
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Г Л А В А Ш . 

Жизнь на континентахъ. 
Среда и жизнь.—Жизнь въ прѣсной водѣ.—Жизнь на морскомъ побережьѣ.—. 
Жизнь па материвѣ.—Факторы географическаго распредѣленія живыхъ су

ществъ на континентахъ. 

С р е д а и жизнь.—Однимъ изъ характерныхъ признаковъ 
нашей планеты является ирисутствіе на ней живыхъ существъ. 
Мы не имѣемъ никакого основанія отрицать присутствіе жизни 
на другихъ иебесныхъ тѣлахъ, особенно на планетахъ г), но у 
насъ нѣтъ и доказательству чтобы утверждать, что небесныя 
свѣтила, действительно, обитаемы. 

Животныя, населяющія землю, обыкновенно дѣлятея на 
3 группы: живущія на сушѣ, въ водѣ и въ воздухѣ. Это под-
раздѣленіе является искусственнымъ, такъ какъ животныя, на
зываемый воздушными, представляютъ, если не считать микро-
организмовъ воздуха, формы наземныя или рѣже водяныя при--
способленныя для летанія 2 ) ; но какъ тѣ такъ и другія непремѣнно 
•связаны съ землей въ какой-либо моментъ ихъ существованія, 
хотя бы не болѣе какъ на время кладки яицъ. 

Такимъ образомъ, остаются только 2 категоріи: животныя 
морскія и материковыя, конечно, причисляя къ послѣднимъ и 
животныхъ находящихся на островахъ. 

*} Конечно, отсутствіе атмосферы вокругъ луны дѣлаетъ невозможнымъ 
на поверхности спутника Землп существованіе живыхъ организмовъ подоб-
ныхъ тѣмъ, которые жпвутъ на З е м л ѣ . Что же касается Солнца, то крайне 
высокая температура всѣхъ его частей несовмѣетима съ какимъ-либо про-
явленіемъ жизни. 

а ) Окаменѣлые остатки этихъ населягощихъ воздухъ животныхъ очень 
рѣдки, и удавалось находить остатки только тѣхъ изъ нихъ, которыя слу
чайно унали въ море, или трупы которыхъ были унесены какимъ-нибудь 
потокомъ и погребены въ осадочныхъ слояхъ. Что касается ископаемыхъ 
насѣкомыхъ, то они встрѣчаются въ очень немногихъ формаціяхъ, и лишь 
ископаемые остатки водныхъ птицъ встрѣчаются болѣе или менѣѳ часто въ 
нѣкоторыхъ озерныхъ отложеніяхъ. 
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Въ этой главѣ мы будемъ исключительно заниматься изу-
ченіемъ лшвыхъ существъ, населяющнхъ сушу, a изученіе мор-
скихъ организмовъ будетъ предметомъ одной изъ слѣдующихъ 
главъ. 

Существа, живущія на контииеитахъ, приспособлены къ раз-
личнымъ біологическнмъ условіямъ. Животныя, которыя про-
водятъ часть своей жизни въ воздушной средѣ, приспособ
лены къ летанію; животныя, свойствеииыя прѣсной водѣ или 
организованы для ллаванія, или приспособлены къ иеподшк-
ной жизип на диѣ; животныя, населяющія сушу, могутъ или хо
дить, или ползать, или жить на деревьяхъ. Ни одно изъ иа-
земньгхъ животныхъ не является прикрѣплеинымъ, но всѣ 
растенія прикрѣплены къ почвЬ корнями или какимъ либо инымъ 
способомъ; среди же водныхъ растеній есть блуждающія. 

Животныя, живущія въ воздухѣ и па сушѣ, дышать лег
кими или трахеями, водяныя животныя дышать большею частью 
жабрами и въ рѣдкихъ случаяхъ легкими и трахеями. Извѣст-
но, что амфибіи (земноводиыя) нмѣютъ жабры въ личи-
ночномъ состояиіп, a легкія во взросломъ. Иѣкоторыя рыбы 
дышать—въ зависимости отъ времени года—то жабрами, то лег
кими и поэтому называются двойнодышащими, каковы, напр., 
Ceratodus пли вѣрнѣе Epiceratodus въ Тасмаиіи (фиг. 10), 
проводящіи часть года въ высохшихъ болотахъ. 

Существуютъ нѣкоторыя животныя или растенія приспособ
ленный къ жизни на морскомъ берегу. Есть таіше лаівущія въ 
пещерахъ. 

Разсмотримъ теперь нослѣдовательпо эти различные орга
низмы и постараемся определить условія ихъ существованія. 

Ж и з н ь в ъ н р ѣ с н ы х ъ в о д а х ъ . Въ морской водѣ во
доросли по своему количеству и разнообразно превосходить всѣ 
другіе виды растеній, а въ прѣсной водѣ преобладаготъ явно-
брачиыя растенія, если не считать микроорганизмовъ, нѣкото-
рыя семейства которыхъ, какъ напр., десмидіевыя, пріурочены 
къ прѣснымъ водамъ, тогда какъ другіе, напр., сннезеленыя во
доросли и бактеріи встрѣчаются здѣсь въ болыпемъ изобнлін, 
чѣмъ въ моряхъ. 

Прѣсноводныя явиобрачиыя растенія принадлежать къ са 
ымъ разнообразнымъ семействамъ покрытосѣмянныхъ. Совер

шенно не нулшо приводить здѣсь примѣры ] ) , тѣмъ болѣе, что 

!) См. A. F . W. Schimper. (9) стр. 845 н слѣд. 
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приспособление этихъ растеній къ теперешней средѣ относится, 
повидимому, къ недавнему времени и что палеонтологія не даетъ 
намъ иикакихъ свѣдѣвій о времени ихъ перемѣщенія съ суши 
въ воду. Въ противоположность этому прѣсноводная фауна почти 
вся именно морского проиехожденія, она гораздо однообразнѣе. 
гораздо бѣднѣе видами, чѣмъ фауна океановъ и въ этомъ отяо-
шеніи ближе подходить къ фаунѣ внутреннихъ морей. 

Были указаны многочисленные примѣры превращенія мор
скихъ впадинъ въ озера путемъ постепеннаго опрѣснѣнія и со-
отвѣтствующаго измѣненія фауны. Мы считаемъ вполнѣ вѣроят-
иымъ, что подобиыя явленія нриспособленія случались неодно
кратно въ продолженіе многихъ геологическихъ періодовъ, и 
намъ не разъ представится случай изучать примѣры этого яв-
ленія. 

Ио обыкновенный способъ появленія лшзни въ прѣсной во-
дѣ совершается путемъ иммиграция черезъ водные потоки. Что 
касается рыбъ, которыя приходятъ метать икру въ рѣки, здѣсь 
приспособленіе совершается, можно сказать, на нашихъ глазахъ. 
У другихъ морскихъ животныхъ это прнспособленіе совершается 
при посредствѣ плавающихъ личинокъ, а такъ какъ онѣ встрѣ-
чаіотъ очень большія затрудненія при преодолѣніи воднаго те-
ченія, то этому обстоятельству, по мнѣніхо Солласа (1), слѣдуетъ 
приписать бѣдность прѣсноводной фауны. Другіе же ученые видятъ 
не безъ основанія главную причину этой бѣдности пресновод
ной фауны въ колебаніяхъ температуры, болѣе значительныхъ 
въ озерахъ и рѣкахъ, чѣмъ въ моряхъ, особенно въ умѣрен-
номъ поясѣ. Ч. Дарвинъ былъ поражепъ чрезвычайно обпшр-
нымъ географическимъ распространеніемъ многихъ видовъ прѣс-
новодныхъ животныхъ и растеній х ) . Нѣкоторыя семейства и 
•многіе виды, действительно, являются космополитами. Даже н ѣ -
которые виды имѣютъ громадное распространеніе. По мнѣнію Дар
вина причина этого явленія заключается въ переносе личинокъ. 
плавающими птицами, напр., утками, которыя ихъ переносятъ 
на своихъ лапахъ изъ одного болота въ другое, изъ одного 
гидрографическаго бассейна въ бассейнъ другой рѣки. 

Олѣдуетъ заметить, что пресноводная фауна не заключаете 
въ себе ни фораминиферъ, ни радіолярій, ни плеченогихъ, 
ни иглокожихъ, ни головопогихъ, ни оболочниковъ. Губки встре-

!) Ч . Дарвинъ. Пропохождѳніе видовъ, гл. X I I . 
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ваются только въ видѣ незначительной группы бодягъ. Гидро
медузы выражены всего нѣсколькими родами. Мшаики встре
чаются довольно рѣдко. Пластинчатожаберныя представлены се
мействами Unionidae (перловицы) Ateriidae, Oyrenidae, ко
торыя живутъ исключительно въ прѣсиой водѣ, и нѣсколько 
тропическихъ Yeneridae, далѣе родомъ Dreissensia и не
которыми другими; что же касается брюхоногнхъ моллюскъ, 
то ни двупредсердные (D і о t о с а г d і а), ни разиосерцевые (И е-
t е г о с a r d і а) не свойственны прѣснымъ водамъ. Изъ однопред-
сердиыхъ (М о n о t о с а г d і а) свойственны пресиой воде только 
лентоязычные (T а е n і о g 1 о s s а), принадлежащее къ семействамъ 
Arnpullariidae, Valvatidae, Paludinidae, Melaniidae, между 
которыми есть тоже типы, живущіе въ 1 солоноватой водѣ. Язъ 
легочныхъ моллюскъ въ прѣсной воде живутъ сидячеглазые 
( B a s o m m a t o p h o r a ) , лринадлежащіе къ родамъ Limnaeus, 
Planorbis, Physa. Перечисленіе прѣсноводиыхъ ракообразныхъ 
не нредставляетъ геологпческаго интереса; впрочемъ, можно упо
мянуть изъ десятиногихъ: Atyidae, Pcdaemonidae, Potamobidae, 
Parastacidae, Aeglndae и Potamonidae, такъ какъ, основы^ 
ваясь на географнческомъ распределено! этихъ семействъ,. 
Ортманъ высказалъ рядъ интересиыхъ геологическихъ со-
ображеш'й, къ которымъ мы еще вернемся. 

Общее число видовъ пресноводныхъ рыбъ, вероятно, боль
ше 2500, если основываться на уже давнишшіхъ вычисленіяхъ 
Гюнтера. Современный D i p n o i , G a n o i d ei , Crossopte— 
r y g i i исключительно водятся въ прѣсной водѣ. S e l a c h i i 
живутъ въ моряхъ, но акулы часто поднимаются противъ те-
ченія на несколько сотъ километровъ отъ устья рѣки 1 ) . 

Около трети пресноводныхъ костистыхъ рыбъ принадлежать^ 
K b C y p r i n i d a e ; S i l u r i d a e H C i c h l i d a < 5 также очень много
численны. 

Многія группы рыбъ, которыя прежде жили въ моряхъ и 
геологическая исторія которыхъ ведетъ свое начало отъ очень-
отдаленныхъ періодовъ, въ настоящее время относятся къ пре-
сноводнымъ; этотъ и многіе другіе примеры указываютъ намъ 
на древность нрѣсиоводной фауны. 

*) Эрнестъ Огъ видѣлъ какъ ловили пилу-тыбу (Р г і s t i s a n t i q u o-
r u m же только въ Огоуэ (Габопъ, французская колонія въ Африкѣ), но-
также и въ озерѣ Онанге, которое съ нею соединено и находится приблизи
тельно въ 120 километрахъ отъ устья. (Устное сообщение). 
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Безхвостыя амфибіи всѣ относятся къ прѣсноводвымъ, по 
крайней мѣрѣ въ личиночномъ состоянии 

Изъ пресмыкающихся—черепахи частью жнвутъ на сушѣ, 
другія въ водѣ прѣсной или морской. Крокодилы лшвутъ въ 
прѣсиой водѣ. но ихъ морское происхожденіе установлено па
леонтологическими данными; наоборотъ. змѣи, изъ которыхъ нѣ-
которыя живутъ въ прѣсной водѣ, заключаютъ въ себѣ семей
ство Hydrophidae которое приспособилось къ морской водѣ. 

Между морскими млекопитающими надо упомянуть P l a t a -
n i s t i d a e , которыя происходятъ отъ морскихъ китообразныхъ 
животныхъ, и теперь живутъ въ эетуаріяхъ и дельтахъ боль-
шихъ рѣкъ, а также и о сиренахъ, которыя часто появляются 
въ тѣхъ лее областяхъ. Наконецъ, среди наземныхъ млекопита-
ющихъ, есть такія (напр., выдра и гиппопотамъ), которыя со
вершенно приспособились къ жизни въ прѣсной водѣ. 

Ж и з н ь н а п о б е р е ж ь ѣ . — Н а лобережьѣ живутъ такіе 
морскіе организмы, которые могутъ вынесть ежедневное дву
кратное удаленіе моря при отливѣ, а также и организмы, свой
ственные сутлѣ, но которымъ не вредитъ соленая почва ивоз-
духъ и которые могутъ выносить полное или частичное погру
жен] е въ воду при приливѣ. 

Сейчасъ мы будемъ говорить лишь объ наземныхъ организ-
махъ, приспособленныхъ къ жизни на побережьѣ, a нзуяшіе 
распространения морскихъ организмовъ отложимъ до елѣдующижь. 
главъ. 

Дальше, особо мы будемъ говорить о солончаковыхъ расте-
ніяхъ, такъ какъ солончаковая почва встрѣчается не только на 
морскомъ побережьѣ. Въ тропическихъ областяхъ существуете 
дѣлая категория древовндныхъ растеній, которыя растутъ въ П О 
ЛОСЕ , затопляемой приливомъ, и образуютъ цѣлые лѣса, такъ 
называемыя мангровыя заросли. Тамъ можно видѣть особенно 
часто R i z ophor а с е а е , Conibr e taceae, L i t h r a c e a e 
{ßonneratia) Verbenaceae (Аѵгсеппіа) и пальмы (Nipas). 
Лиственныя кроны этихъ растеній однѣ только выступаютъ 
надъ водою при приливѣ, при отлнвѣ же мы можемъ видѣть 
не только короткіе стволы, но и развѣтвленія корней, кото
рыя имѣютъ видъ безконечнаго числа подиорокъ. Эти корни 
обыкновенно погружены въ черный или синій илъ, всегда 
пропитанный соленой водой. Даже на вѣткахъ часто находятся 
добавочные корни. Пненматофоры (дыхательные корни) запа-
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саютъ кпслородъ и ироводятъ его въ подземныя части растенія. 
Въ мангровахъ пдетъ и дѣятелыіая животная жизнь. Рыбы и 
крабы кишатъ иа поверхности ила. Устрицы и усоиогіе раки 
жпвутъ прикрѣпившись къ корнямъ. Потамиды висятъ на сво-
пхъ волоконцахъ. Неритииы ползаіотъ по вѣтвямъ. 

Въ умѣрепныхъ поясахъ нѣтъ ничего подобиаго мангро-
вымъ зароелямъ, но и тамъ есть своя особая фауна, населяю-
ющая области, которыя заливаются водой лишь при большихъ 
приливахъ. Литторины могутъ жить цѣлыми иедѣлями виѣ воды. 
A u r i c u l a e встрѣчаются въ еще болѣе отдалеииыхъ областяхъ, 
но кажется, что соленый воздухъ побережья необходимъ для 
ихъ существованія. 

П е щ е р н а я ф а у н а . —Въ пещерахъ встрѣчается довольно 
разнообразная и богатая фауна, представители которой имѣютъ 
очень большое сходство съ обыкновенными животными, населя
ющими землю, но претерпѣли большія измѣиенія вслѣдствіе при-
способленія къ жизни въ темиотѣ (2—5). Эта фауна поэтому 
носить называніе потемочной (obscuricole). Внѣшніе покровы 
этихъ пещерныхъ обитателей обезцвѣчены, глаза обыкновенно 
утрачены почти совершенно, иаоборотъ, другіе органы чувствъ 
чрезвычайно развиты. 

Высшія животныя встрѣчаются здѣсь рѣдко, и можно только 
назвать слѣпухо крысу, которая водится въ нѣкоторыхъ пеще
рахъ Сѣверной Америки и протея—слѣиую безхвостую амфи-
бію, водящуюся въ гротахъ Краины. Рыбы встрѣчаютея здѣсь 
не такъ рѣдко. Насѣкомыя же, моллюски и особенно ракооб
разный водятся въ изобиліи. 

Среди послѣднихъ Isopoda претерпѣли самыя интересныя из-
мѣненія (A. Dollfus). Пещеры еще болѣе чѣмъ прѣсныя воды 
являются какъ бы убѣжищемъ для очень архаическихъ формъ. 
Многіе изъ пещерныхъ обитателей имѣютъ замѣчательное сход
ство съ древними, нынѣ исчезнувшими типами. 

Такимъ образомъ приспособленіе къ жизни въ темнотѣ от
носится къ очень отдаленной эпохѣ, но оно продолжается и те
перь, такъ какъ для многихъ пещерныхъ животныхъ путь ихъ 
постепенныхъ измѣиеній еще не законченъ. 

Ж и з н ь н а с у ш ѣ . — В и д ы животныхъ и растеній, свой-
ственныхъ сушѣ, относятся къ самымъ различнымъ группамъ 
животнаго и растительнаго царства. Большая часть растеній 
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живетъ иа землѣ, лишь водоросли являются едииствеиньгмъ боль-
шимъ подраздѣлеиіемъ растительнаго царства, исключительно 
воднымъ. 

Наоборотъ, низшія животныя (проетѣйпгія, губки, кишеч-
нополостиыя, иглокожія, плеченогія, мшанки) водятся исключи
тельно въ водной средѣ. Черви живутъ и въ моряхъ, и въ прѣс-
ной водѣ, и иа сушѣ. йзъ моллюскъ на сушѣ водятся легоч
ные брюхоиогіе моллюски (Helix, Testacella, Pupa, Succinea, 
Clausula Carychium и пр.)- и однопредсердные, лентоязычные 
( M o n o t o c a r d i a , T a e n i o g l o s s a (Truncateüidae, Aciculidae, 
Cyclostomatidae, Cyclophoridae). Рыбы появляются на сушѣ 
только, въ видѣ исключенія. Безхвостыя амфибіи въ сущности 
всѣ по образу жизни земноводны. Среди пресмыкающихся на 
сушѣ живутъ главнымъ образомъ ящерицы (La с er t i l i а) и 
змѣи ( O p h i d i a ) . Млекопитающія являются преимущественными 
обитателями суши; только 3 вида изъ ихъ многочисленныхъ 
отрядовъ приспособлены къ жизни въ морѣ (китообразныя, 
сирены, ластоногія). Рукокрылыя млекопитающія приспособлены 
къ летанію, и, наоборотъ, нѣкоторыя птицы, образующая особый 
нѣсколько разнородный подклассъ Ratitae (или бѣгающихъ), 
потеряли возможность летать и стали бѣгунами. 

Ф а к т о р ы г е о г р а ф и ч е с к а г о р а с п р е д ѣ л е н і я ж и 
в о т н ы х ъ , с в о й с т в е н н ы х ъ сушѣ.—Географическое ра
спределение животныхъ, свойственныхъ сушѣ, определяется ря-
домъ факторовъ, къ послѣдовательному разсмотрѣнію которыхъ 
мы сейчасъ и приступимъ. 

1) Эдафическіе факторы.—Въ своей замѣчательной работѣ 
о географическомъ распредѣленіи растеній ботаникъ Шимперъ 
(9), котораго такъ рано лишилась наука, предложилъ назы
вать Ѳдафическими факторами1) условія еуществованія ра
стеши въ зависимости отъ характера почвы. Зависимость куль
туры растеиій отъ почвы хорошо извѣстна лицамъ, -занятымъ 
земледѣліемъ; съ своей стороны и ботаническая геотрафія так
же уже установила связь между нѣкоторыми растеніями и опре-
дѣленнымъ химическимъ составомъ почвы. Всѣмъ извѣстно, что 
каштановыя деревья, простой верескъ и дикій тернъ любятъ 
кремнистую почву, тогда какъ другія растенія. каковы: Pru
nus spinosa, Sellébourus foetidus, Teucrium montanum pa-

*) tô sâacpoç иочва . 
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етутъ преимущественно на известковой почве. Поэтому первыя 
получили назваиіе кремнелгобныхъ (silicicoles), а вторыя изве-
стелюбныхъ {calcicoles). Было также отмѣчеио, что нѣкоторые 
виды, каковы: Viola calaminaria. Thlasjpi calaminare, живутъ 
исключительно на почвѣ богатой каламиномъ (углекислый цинкъ 
и кремнекислый цинкъ). Присутствие же въ почвѣ серпентина 
(змѣевпка)—очень мало растворимаго кремиекислаго магнія—до 
такой степени измѣияетъ формы листьевъ двухъ видовъ папо
ротника, Asplenium viricle и Asplenium adiantum nigrum, что-
долгое время эти измѣиеиія формы разсматривались какъ 
2 различныхъ вида. 

Особенно замѣтныя нзмѣненія въ растеніяхъ вызываетъ при-
сутствіе въ почвѣ хлористаго натрія, морской соли. Измѣиеиія 
эти, впрочемъ, подобны тѣмъ, какія вырабатываются у другнхъ 
растеній какъ средство заіциты отъ засухи. Было замѣчено, что 
солончаковый растенія или галофиты могутъ легко расти и на 
обыкновенной почвѣ. Если они и отсутствуютъ на почвѣ не со
держащей соли, то только потому, что ихъ вытѣсняютъ болѣе 
сильныя растенія, которыя не даютъ имъ развиваться. На со
леной же почвѣ, иаоборотъ, галофиты нроцвѣтаютъ, такъ какъ 
здѣсь имъ не приходится вести борьбу за мѣсто съ растевіями 
не приспособленными къ этимъ сиеціальнымъ условіямъ. 

Было также установлено, что такъ называемый кремнепоч-
вениыя растеиія живутъ на кремнистой ночвѣ, потому что они 
не могутъ жить на почвѣ, изобилующей известиякомъ. Углеки
слая известь въ большомъ количестве дѣйствуетъ на нихъ какъ 
ядъ, поэтому они известефобы. Флшпъ и Грандо доказали, что 
деревья, растущія въ мѣстностяхъ съ кремнистой почвой, содер
жать больше кали и меньше извести, чѣмъ деревья выросшія 
на известковой почвѣ. Богатство почвы известпякомъ препят-
ствуетъ ассимиляціи кали, растеніями и такимъ образомъ вре
дить ихъ нормальному развитію. Кромѣ того затрудняется усвое-
ніе желѣза, что ведетъ къ уменьшенію выработки хлорофилла. 

Географическое раепредѣленіе растеиій обусловлено не только 
химическимъ составомъ почвы, но и не въ меньшей степени ея 
физической природой, въ особенности той или иной ея прони
цаемостью, определяющей степень ея влажности. 

На химическомъ и физическомъ изученіи почвы основывается 
ращовдяьная культура земли. Это изученіе составляетъ предметъ 
особой науки, которая называется педологіей. Это одна изъ са-
мыхъ важныхъ отраслей прикладной геологіи. 
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Гораздо менѣе важную роль играютъ эдафическіе факторы 
въ распредѣлеиіи лшвотиыхъ. Хотя, конечно, является очевид-
нымъ, что наземные моллюски нуждаются для сооружения своей, 
раковины въ углекислой извести, которую они могутъ найти 
только въ почвѣ. 

•По этой причинѣ ихъ гораздо меньше въ областяхъ съ 
кремнистой почвой, чѣмъ въ областяхъ съ известковой. При. 
этомъ въ областяхъ первой категоріи, раковина ихъ становится 
тонка и прозрачна, и у нѣкоторыхъ родовъ она не доразвивается 
до такой степени, что можетъ и совершенно исчезнуть. Кромѣ-
того, вполнѣ установленъ фактъ, что богатство почвы фосфоромъ-
благопріятствуетъ образованию костей у позвоночныхъ. 

2) Елиматическіе факторы.—Всѣмъ извѣстно, что ме
теор о логическія условія являются однимъ изъ важнѣйшихъ 
факторовъ въ распространеніи жизни на поверхности земного-
шара. Жзвѣстно, что флора жарвихъ странъ иная, чѣмъ флора 
умѣренныхъ широтъ (6); что страны съ влажнымъ нлиматомъ 
имѣютъ иную растительность чѣмъ страны сухія; что въ по-
ляриыхъ странахъ живутъ другія животныя, чѣмъ въ тропиче-
скнхъ. Здѣсь не мѣсто описывать тѣ анатомическія измѣненія г  

которыя совершились въ связи съ присобленіемъ растеши къ 
климатическимъ перемѣиамъ (7 — 10), но будетъ умѣстно-
напомнить, что, напримѣръ, растенія сухолпобвыя или 
ксерофилы, приспособленныя для жизни • въ сухой атмо-
сферѣ, обладаютъ и такимъ растительнымъ анпаратомъ, ко
торый можетъ бороться съ усиленнымъ ислареніемъ путемъ-
уменыпеиія внѣшнихъ поверхностей и межклѣточныхъ про
странству что достигается крайнимъ развитіемъ склеренхимы,, 
появленіемъ покрова изъ волосковъ или черезъ превращеніе-
паренхимы въ ткань, поглощающую много воды. Эти измѣненія 
ведутъ такимъ образомъ съ одной стороны въ появленію су-
хихъ растеній съ кожистыми тканями, съ другой—растеній: 
сочвыхъ и мясистыхъ. 

Растенія гидрофильный, (водолюбныя), напротивъ, приспо
соблены къ влажной атмосферѣ; ихъ корни мало развиты; ихъ 
стебли удлинены; листья тонки, но имѣютъ большую поверх
ность. 

Тропофгільными называетъ Шимперъ тѣ растенія, кото
рыя такъ устроены, чтобы.жить одну половину года въ очень-
влаяшомъ климатѣ, а другую въ очень сухомъ, что осуществляется 
въ тропическихъ странахъ; въ этомъ случаѣ въ одномъ растеніи 
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соединяются двоякаго рода структуры. Падеиіе листьевъ можно 
также разсматривать какъ приспособление растеяія къ сухому 
или къ холодному времени года. 

Температура ведетъ къ несравненно меньпіимъ измѣнеиіямъ 
въ организащи растеній, чѣмъ нзмѣненія влажности. Она дѣй-
ствуетъ скорѣе въ качествѣ ограничительная фактора, такъ 
какъ всякое растеніе живетъ только въ предѣлахъ опредѣлен-
наго максимума или минимума и имѣетъ определенный оптимумъ 
температуры. Эти критаческія точки, впрочемъ, неодинаковы 
для разныхъ органовъ растенія, оиѣ также измѣняются въ за
висимости отъ возраста. 

Наоборотъ, свѣтъ является самымъ существеинымъ фак-
торомъ въ жизни растеній. Измѣненія освѣщеиія имѣютъ очень 
важное физіологическое значеніе для растеиій, такъ какъ они 
регулируюсь деятельность хлорофилла. Растенія, живущія на 
полномъ солнечномъ светѣ, имеютъ анатомическую структуру 
отличную отъ структуры растеиій, жнвущихъ въ тѣии; даже 
части одного и того же растенія, наиболѣе подвергающіяся ин-
соляціи, представляюсь нѣкоторыя измененія въ структуре, кото
рыя можно разсматривать какъ способы защиты организма. 
Очевидно, что всѣ эти климатическіе факторы обусловливаюсь 
въ широкой степени географическое распределение растеній. 
Легко определить но особенностямъ, вызваннымъ приспособле-
ніемъ, живетъ ли растеніе въ холодныхъ, умерешшхъ или тро-
пическихъ широтахъ. Если широта имёеть такое вліяніе на 
формированіе растнтельныхъ формацій, то и высота надъ уров-
немъ моря имеетъ вліяніе не менее важное, такъ какъ въ одной 
и той же области, съ одинаковыми физическими условіями, но 
въ поясахъ различной высоты, наблюдается та же последова
тельность флоры, съ тѣми же особенностями, вызванными 
приепособленіемъ, что и въ климатическихъ поясахъ последо
вательно сменяющихся по мере приближенія отъ экватора къ 
полюеу (7). 

Кдиматическіе факторы играютъ видимо меньшую роль въ 
лсизни материковыхъ животныхъ (10). Выспгія животныя, въ осо
бенности птицы и млеконнтающія, могутъ бороться съ колеба-
ніями температуры какъ ежедневными, такъ и зависящими 
отъ смены временъ года, благодаря постоянной температуре 
ихъ тела, покрытаго шерстью или перьями. Хорошо известно, 
что мѣхъ сѣвериыхъ животныхъ более пушистъ, чѣмъ мехъ 
животныхъ умерениыхъ и жаркихъ поясовъ. Шкура мамонта 
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ледниковаго періода была покрыта длинной шерстью, тогда какъ 
шкура современныхъ слоновъ почти что голая. Фауна полярныхъ 
страиъ, часто количественно очень богатая, гораздо бѣдаѣе ви
дами, чѣмъ тропическая. Кромѣ того температура еще косвен
но вліяетъ на географическое распредѣленіе животныхъ, обу
словливая ихъ растительную пищу. Лишь немногія млеко-
питагощія, какъ олень, могутъ довольствоваться тою пищей, 
какую представляютъ лишаи;-большая часть обезьянъ сосредо
точены въ тропическихъ лѣсахъ, гдѣ онѣ въ любое время года 
находять плоды, которыми питаются; то же самое можно сказать 
и о миогихъ птицахъ. Самая близкая біологическая связь су
ществуете между насѣкомыми и растеніями; нзвѣстно, что опло-
дотвореніе нѣкоторыхъ явнобрачныхъ растеній возможно лишь 
при содѣйствіи насѣкомыхъ, которыя въ обмѣнъ за эту услугу 
находятъ свою пищу въ нектарникахъ цвѣтовъ. 

Но можно также привести многочисленные факты, показы
вающее, насколько географическое разселеніе многихъ живот
ныхъ совершенно не зависите отъ климата. Напр., тигръ, 
котораго часто считаютъ за жителя тропиковъ, часто встрѣ-
чается въ Манчжуріи и въ нѣкоторыхъ областяхъ Сибири. 
Джоистонъ видѣлъ слоновъ, буйволовъ, антилопъ Куду на скло-
нахъ Килиманджаро, на высотѣ болѣе чѣмъ въ 4.000 метровъ. 
Колибри, будучи преимущественно американскимъ еемействомъ, 
извѣстны въ то же время отъ Аляски до Магеланова пролива. 
Многія особенности въ раепространеніи животныхъ были бы 
совершенно непонятны, если бы ихъ пытались объяснить только 
климатическими условіями. Почему фауна большихъ Зондскихъ 
острововъ совершенно другая, чѣмъ фауна Новой Гвинеи, 
расположенной на той же широтѣ. Почему клоачныя' млекопн-
тающія ( M o n o t r e m a t a ) встрѣчаются и въ тропической 
области, какъ напр., въ Новой Гвинеѣ, и въ умѣренной, ка
кова Тасманія, и почему ихъ совершенно нѣтъ внѣ австралій-
скихъ странъ. 

Чтобы отвѣтить на подобные вопросы, необходимо искать 
причины географическаго распространения многихъ организмовъ 
не въ климатическихъ, а въ другихъ условіяхъ. 

Факторы, распредѣленія. Растенія, благодаря особенно-
стямъ формы и строенія своихъ сѣмянъ, обладаютъ сред-
ствомъ распространенія, котораго не имѣютъ животныя и ко
торое до извѣстиой степени восполняете пріуроченность растеній 
къ опредѣлениому мѣсту въ силу эдафическнхъ и климатичес-
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кихъ факторовъ. Зато животныя сиабяіены средствами перемѣ-
щенія, которыя имъ позволяюсь переходить довольно болыпія 
пространства, но лишь въ видѣ исключеиія даютъ возможность 
преодолѣвать иѣкоторыя препятствія, каковы, наир., моря, вы-
•сокія цѣпи горъ пли пустыни. Такъ, болыпія млекошітающія 
Африки не могли перейти черезъ Мозамбикскій каналъ и не 
встрѣчаются поэтому па Мадагаскарѣ, несмотря на большую 
•близость и одинаковый климатическая условія х ) . Даже птицы, 
за исключеніемъ морскихъ—превосходиыхъ летуновъ—и лере-
летныхъ, являются гораздо болѣе прикрѣпленными къ одному 
мѣсту, чѣмъ это кажется на первый взглядъ. Число птицъ об-
щихъ и Европѣ и Сѣверной Америкѣ крайне ограниченно. Иа 
Мадагаскарѣ живутъ совершенно особыя птицы, a многія по
роды, въ изобиліи водящіяся въ восточной Африкѣ, тамъ совер
шенно отсутствуютъ. 

Количество космополитическихъ видовъ животныхъ очень 
невелико. Модшо назвать лишь иѣкоторыхъ чешуйчатокрылыхъ, 
напр., видъ Vanessa cardia, встрѣчающійся какъ въ Европѣ, 
такъ и на островахъ Тнхаго океана, но совершенно отсут
ствующи! въ западной Пндіи и въ нѣкоторыхъ областяхъ 
Южной Америки. Повсюду мы встрѣчаемъ сову, обыкновепнаго 
сокола и лѣкоторыхъ земляиыхъ червей. Возможно, впрочемъ, 
что распространеніе нѣкоторыхъ животныхъ произошло при уча-
стіи человѣка. Общераспространенные роды животныхъ уже 
болѣе многочисленны, но и они встрѣчаются чаще всего среди 
чешуйчатокрылыхъ и среди птицъ. Наконецъ, существуетъ до
вольно много семействъ, которыя водятся повсемѣстно на землѣ, 
исключая полярныхъ странъ, и здѣсь умѣстно упомянуть един
ственное семейство наземныхъ ліоллюскъ H e l i c i d a e , которое 
является космополитичнымъ. 

Наоборотъ, можно привести многочисленные примѣры ви
довъ, родовъ и семействъ, даже отрядовъ, которые сосредото
чены въ очень неболыпихъ областяхъ. Отрядъ пресмыкающихся 
R h y n c h o c e p h a l i a , очень распространенный во вторичную 
эпоху, теперь представленъ единственнымъ родомъ Matteria, 
живущимъ исключительно въ Новой Зеландіи. Райскія птицы 
встрѣчаются только въ Новой Гвинеѣ и на нѣкоторыхъ сосѣд-

*) Только одипъ подавно вымѳршій видъ гиппопотома *ж одипъ пред
ставитель семейства свиней (Potamochoerus)—животныя хорошо плавающія— 
могли переплыть проливъ, когда онъ, быть можетъ въ довольно далекую отъ 
ласъ эпоху, былъ менѣе широкъ. 



_ 47 — 

нихъ островахъ. Гориллы водятся только въ области Отоее. 
Безрогая косуля (Sijdropotes inermis) извѣстна только въ дельтѣ 
Яиъ-цзы-цзяна и въ Еореѣ: какой нибудь видъ колибри встре
чается только въ одной отдаленной долинѣ ГЕерувіанскихъ 
Андъ, родъ Laminifera, представитель O l a u s i l i a e жи-
ветъ только иа горѣ Ля-Рюнъ въ Западныхъ Пиренеяхъ; изъ 
растеній прекрасная V u l f e n i a c a r i n t h i a c a изъ Scro-
р н н і а г і а с е а ѳ растетъ только въ Альпахъ Краины. 

Но самые замечательные примѣры родовой и видовой лока-
лизаціи можно наблюдать на островахъ. Новая Зеландія обла
даете, совершенно особой фауной, которая характеризуется, съ 
одной стороны присутствіемъ родовъ нигдѣ болѣе не встреча
ющихся, съ другой стороны долнымъ отсутствіемъ многихъ 
болыпихъ подраздѣленій животнаго царства, - и въ особенности 
млекопитающихъ. Дронта, недавно исчезнувшая птица, води
лась только на островахъ Св. Маврикія. Всѣ виды назем
ныхъ моллюскъ, живущихъ на Сандвичевыхъ островахъ, нигдѣ 
больше не встрѣчагатся. Драцена свойственна только острову 
Тенерифа: Araucaria excélsa извѣстна только на островѣ Нор-
фолькъ. Нѣкоторые острова • замечательны малорослыми ло
шадьми, а одинъ малорослый быкъ водится на Азорсвихъ 
островахъ. Еромѣ того, въ ископаемомъ состояніи быль наиденъ 
малоросшй слонъ на островѣ Мальтѣ. 

На архипелагахъ различные роды часто представлены на 
каждомъ островѣ отдѣльнымъ видомъ. Это относится, напр., къ 
растеніямъ и птицамъ Сандвичевыхъ острововъ, въ гекко (яще
рица) Сейшельскихъ острововъ, въ попугаямъ Антильскихъ ост
рововъ. Особенный интересъ въ этомъ отношеніи представляютъ 
острова Галапагосъ. Тамъ одинъ родъ ящерицъ Tropidurus 
представленъ но Г. Бауру (11) на каждомъ островѣ отдѣльнымъ 
видомъ, который не повторяется на соеѣднихъ островахъ; на-
земныя же гигантскія черепахи имѣются тамъ въ трехъ видахъ, 
при чемъ одинъ видъ встрѣчается на большинствѣ острововъ 
архипелага, а каждый изъ двухъ другихъ пріуроченъ только въ 
одному острову. Миогіе роды птицъ обнаруживаютъ такія же 
особенности въ распространенна видовъ. 

Г. Вауръ объясняете эти факты слѣдующимъ образомъ. 
Нѣкогда острова Галапагосъ составляли довольно обширную 
континентальную массу, фауна которой была совершенно отлич
ной отъ фауны Южной Америки. Впослѣдствіи эта масса раз-
дѣлидась на острова, и на каягдомъ изъ нихъ ея элементы по-
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степенно изменялись и, вслѣдствіе того что скрещнвэніе оби
тателей различныхъ острововъ было невозможно, на каждомъ 
изъ нихъ виды измѣнялись параллельно и изъ нихъ мало-по
малу вырабатывались особый формы, которыя намъ теперь пред
ставляются отдѣльными видами. Кромѣ того къ этнмъ мѣстнымъ 
элементамъ примешались еще новые съ сосѣдияго материка. 
Если бы вся фауна по своему происхождению принадлежала 
Юлшой Амернкѣ, то всѣ отдѣльные острова имѣли бы почти 
одинаковую фауну. 

Такимъ образомъ, по отношению къ островамъ Галапагосъ 
п въ другнхъ подобныхъ случаяхъ образоваиіе острововъ изъ 
общей континентальной массы и ихъ позднѣйшее раздѣле-
цге явились факторами, объясняющими намъ не только раз-
личіе фауны, но и самое пронсхожденіе особыхъ видовъ. Жзо-
ляція такимъ образом-ь является существеннымъ условіемъ 
для того, чтобы эволюція привела къ закрѣпленію новыхъ формъ, 
которыя являются результатомъ только нзмѣняемостн видовъ. 
Изоляція дѣлаетъ невозможными скрещиванія, которыя постоянно 
возвращаютъ возникающія измѣненія къ первоначальному типу. 
Такова теорія образования видовъ, къ которой пришелъ Морицъ 
Вагнеръ еще въ 1869 г. и которая съ тѣхъ поръ привлекла 
довольно много послѣдователей (10). 

Исходя изъ этой теоріи, легко объяснить незначительность 
распростраиенія нѣкоторыхъ видовъ, и, паоборотъ, широкое гео
графическое разселеніе другихъ; нетрудно тогда понять, по
чему фауна острововъ отличается отъ фауны сосѣдняго конти
нента, почему въ Старомъ Свѣтѣ фауна различныхъ его частей 
имѣетъ такъ много общихъ черта. 

Но улш гораздо труднѣе объяснить громадную разницу, ко
торая существуетъ между австралийской фауной, характернымъ 
признакомъ которой является изобиліе сумчатыхъ животныхъ 
( M a r s u p i a l i а ) и полное отсутствіе плацеитныхъ млекопита-
ющихъ, и между фауной Стараго Свѣта, гдѣ сумчатыя совер
шенно отсутствуютъ. Является также вопросъ, почему въ Ав-
страліи и въ Полпнезіи существуютъ только тѣ виды прѣсио-
водныхъ моллюскъ, происхождеиіе . которыхъ относится ко 
вторичной эпохѣ и почему до сихъ поръ не удавалось тамъ 
найти ни сулейницъ (Am p u l l а г і а), ни беззубокъ (A n о-
d o u t a ) . Нельзя объяснить ни климатическими условіями, ни 
простой дифференціаціей вслѣдствіе изоляціи, почему тапиры 
встречаются только въ Южной Америке и въ Малайскомъ архи-
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пелагѣ *) и совершенно не водятся въ Африкѣ; почему стран
ный родъ рукокрылыхъ (Pteropus) живетъ только на Мада-
гаскарѣ и въ Индіи и совершенно отсутствуютъ въ Африкѣ; 
почему фауна Мадагаскара имѣетъ такое замѣчательное сход
ство съ фауной Южной Америки и Антильскихъ острововъ. Точно-
также остается совершенно непонятнымъ, почему прѣсноводныя 
фауны Южной Америки и Африки имѣютъ такъ много общаго 
между собой. 

Всѣ эти проблемы зоологической географіи абсолютно не
разрешимы, если мы къ нимъ будемъ подходить только съ точки 
зрѣнія современнаго порядка вещей. Но какъ только мы допу-
стимъ, что распредѣленіе суши и морей въ предыдущія геоло-
гическія эпохи было другое, чѣмъ теперь, эти явленія получа-
ютъ совершенно новое освѣщеніе. Если. мы допустимъ, что 
прежде Южная Америка и Африка соединялись тамъ, гдѣ те
перь находится Атлантическій океанъ, то мы уже не будемъ 
поражены сходствомъ фауны обоихъ континентовъ. Если мы 
допустимъ, что Индостанъ, Сейгаельскіе острова и Мадагаскаръ 
представляюсь собой остатки стараго континента, занимавшаго 
мѣсто тепереишяго Индійскаго океана, то мы поймемъ причину 
близости фаунъ этихъ странъ, теперь отдѣленныхъ другъ ось 
друга. Если мы нредноложимъ, что Австралія была отдѣлена 
ось Стараго Свѣта въ ту эпоху, когда плацентныя млекопитаю-
щія еще не появились въ Азіи, то намъ будетъ ясно, что ве 
Австраліи продолжаюсь существовать безъ значительных^ измі-
неній животныя вторичной эры, которымъ не приходилось бо
роться съ новыми пришельцами, лучше ихъ приспособленными 
къ жизни. 

Самая интересная проблема, которая стоить на очереди пе-
редъ исторической геологіей и заключается именно, какъ мы 
уже говорили, въ изучении послѣдовательныхъ измѣненій раз-
мѣровъ материковъ и въ изученіи миграцій, являвшихся ре
зультатомъ этихъ измѣнеиій. Въ настоящее время намъ остается 
лишь дать общій обзоръ естественныхъ подраздѣленій къ кото
рымъ приводить раціональное изученіе географпческаго распре-
дѣленія живыхъ существъ. 

') Въ такоыъ случаѣ мы говориыъ, что виды рода T а р і г u s являются 
разобщенными. 

Огъ. Геологія. 4 
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Г Л А В А ІУ. 

Ботаническія и зоологическія области. 

Климатическіе пояса—Зоологическія области. 

К л и м а т и ч е с к і е п о я с а . — Какъ выше было указано 
климате является существеннывіъ факторомъ при распростране-
ніи растеній на земле, а потому намеченные метеорологами 
климатическіе пояса, должны также обозначить тѣ границы, въ 
которыя могутъ быть включены ботаническія области. Ж дей
ствительно, приложеніе этого принципа на практикѣ дало бле-
•стящіе результаты. 

Такъ, напр., изотерма въ 10° самаго теплаго мѣсяца въ 
году, которая отграничиваетъ южный и сѣверный полярные 
пояса отъ обоихъ умѣренныхъ поясовъ, совпадаете въ каждомъ 
полушаріи болѣе или менѣе точно съ крайней границей дре
весной растительности; годовая изотерма въ 20° почти совпа
даете съ сѣвернымъ и южнымъ предѣломъ распредѣленія нальмъ.; 
Такимъ образомъ, установленные метеорологіей полярные, уме
ренные и тропическій пояса имѣюте приблизительно тѣ же 
границы, что и соотвѣтствующіе пояса ботанической географіи 
(фиг. 8). 

Какъ мы уже указывали выше, физическія условія, харак
терный для пяти климатическихъ поясовъ, повторяются въ поя-
сахъ различной высоты надъ уровнемъ моря, расположенныхъ 
на склонахъ горъ. Въ каждомъ изъ пяти климатическихъ поя-
•совъ, климатъ опредѣляетъ такясе естественныя подраздѣленія, 
характеризующаяся преобладаніемъ одной и той же растительной 
•формаціи (1), т.-е. извѣстной группировки растеній, приспо-
•соблениыхъ къ одинаковымъ физическимъ условіямъ существо-
ванія. Каждое изъ этихъ естественныхъ подраздѣленій, изъ 
этихъ формацій, имѣетъ кроме того особую фауну, общій ха-
рактеръ которой определяется соответствующей растительной 
пищей. 
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Фиг. 8.— Приблизительное совпаденіе растительныхъ и клнматическихъ 
зонъ (ЕО Зупаау) . 

~ й _й „„ иа / изотерма 10° самаго тешіаго мѣсяца. 
в ъ верхней части ьарты ^ сѣверн. граница древесн. растительности. 

В р е д н е й нас™ карты. { Г е " А ^ л ь м Ъ . 
В Ъ т а ж н е й половин* карты. а̂ТгрТиТ нальмт, 

Въсакойнижн.настикарты. { "Z ^ ^ ^ ^ S ' p ' ^ f c e r u . 
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Кромѣ того, въ предѣлахъ одной и той же формаціи можно 
различить значительное количество второстепенныхъ подраздѣ-
леній, тѣмъ болѣе миогочиеленныхъ, чѣмъ разнообразнее топо-
графія страны и чѣмъ слоясиѣе ея геологическое строеніе и 
чѣмъ, следовательно, условія существованія изменяются чаще 
какъ въ горизонтальномъ наиравленіи, такъ и въ вертикальномъ* 
Въ странахъ, где физическія условія такъ лее разнообразны какъ 
во Франціи, пришлось установить целую іерархію фитографи-
ческихъ территорій (2), въ подробное разсмотреніе которыхъ 
намъ сейчасъ незачемъ входить х ) . Гораздо интереснее опре
делить самую мелкую единицу въ группировке, которую было 
бы полезно различать въ работахъ по ботанической географіи. 

Р а с т и т е л ь н а я а с с о ц і а ц і я , говорить Фляо (Flahault), 
•есть последнее выраженіе жизненной борьбы и приспособленія 
къ среде въ группировке видовъ. Растенія одной н той же 
станціи связаны другъ съ другомъ не только условіями совме-
отнаго сущёствованія, но и взаимными выгодами, которыя по 
крайней мере некоторый изъ нихъ извлекают изъ совместной 
жизни съ другими растеніями. -

Обыкновенно эти ассощаціи получатотъ названіе по тому 
растенію, которое является самымъ обильнымъ, самымъ харак-
тернымъ, присутствіе котораго тотчасъ же вызываете у бота
ника представленіе о целомъ ряде сопутствующихъ ему дру
гихъ растений г ) . 

Еогда удается собрать въ одномъ местонахождеМи це
лую серію ископаемыхъ остатковъ растеній, принадлежащихъ къ 
различнымъ видамъ, то бываетъ очень интересно возстановить 
ту растительную ассоціаціго, которую образуютъ найденные эле
менты. Иногда случается найти по соседству- друтіе остатки и 
возстановить другую ассощащю. Познакомившись съ несколь
кими ассоціаціями, относящимися къ одной эпохе, можно будетъ 
возстановить и всю растительную формацію и уяснить себе 
климатическія условія, отъ которыхъ зависело ея существованіе. 

*) Область, подъ-область, секторъ округъ, подъ-округъ, станція (Gh. 
Flahault). 

а ) Такъ, напр., въ тожномъ Лавтедокѣ и въ Руспльонѣ, ботаническую 
картукоторыхъдалъФляо, можно различить асеоціаніи.обусловленныя слѣдуто-
щими деревьями: горная сосна, ель, лѣсная сосна, Pinns ІагісіОі морская 
-сосна, букъ, каштановое дерево, зимній дубъ, пробковый дубъ, каменный 
д у б ъ . Площадь распространенія каждаго изъ нихъ оказалось возможнымъ 
обозначить на картѣ условными красками. 
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Не стоите болѣе останавливаться на значении подобныхъ рекон
струкций. 

Перейдемъ теперь къ общему обзору. различныхъ клнма
тическихъ поясовъ и главиѣйшихъ естественныхъ подраздѣ-
леній. 

Полярный поясъ. Мы можемъ здѣсь не принимать въ раз-
счета южный полярный поясъ, такъ какъ Антарктичеекій конти
нента покрыть громаднымъ ледянымъ, покровомъ и даже большин
ство острововъ его окружающихъ находятся подъ льдомъ, такъ что 
вся флора тамъ представлена почти только тайнобрачными. Мѣстяая 
нее фауна заключаете въ себѣ лпшь морскихъ птицъ. 

Наобороте, въ сѣверномъ полярномъ поясѣ громадныя про
странства покрываются лѣтомъ растительностью, которую мѣстами 
можно назвать даже роскошной. Впрочемъ, въ мѣстиостяхъ наи-
менѣе благоприятно расподоншнныхъ, т.-е. въ равнпнахъ лреобла-
даютъ лишап и лиственные мхи {Polytriclmni), образующіе на поверх
ности почвы какъ бы шерстяной коверъ. Независимо отъ того, 
является ли этотъ покровъ сухимъ пли влажньшъ, этотъ типъ ра
стительности называется тундрой. Деревья въ вей совершенно 
отсутствуют^, лѣетамп есть заросли кустарника, пхъ образуютъ 
Betula папа, Salix lierbacea, Dryas octopetala. 

Почтп совершенно аналогичная растительность встрѣчается на 
извѣстной высота горъ въ умѣренныхъ поясахъ между верхней гра
ницей древесной растительности и нижней границей вѣчныхъ 
снѣговъ. 

Тундра покрываете широкую полосу на сѣверѣ Стараго Свѣта 
отъ Вараатеръ Фіорда до Берингова пролива и часть Сѣверной 
Америки. Почва тамъ вѣчно мерзлая на глубннѣ и лѣтомъ оттаи
ваете только es поверхности. 

Фауна тундры очень характерна; виды въ ней встрѣчатощіеся 
одни и тѣ же и въ Старомъ и въ Новомъ Свѣтѣ. Главнѣйшими ея 
представителями являются бѣлый медвѣдь (Ursus maritimus\ росо
маха (Gulo luseus), леммингъ {Myodes torquatus), пищуха (Lagomys 
arctieus), бизояъ, мускусный быкъ (Ovibos moschatus), лось {Ahes 
machlis), сѣверный олень {Rangifer tarandus). Изъ птицъ большин
ство относится къ плавающимъ и многія изъ нихъ принадлелсата къ 
катеріи перелетныхъ. Окраска шерсти у большинства животаыхъ, въ 
силу приспособления къ средѣ, бѣлая. То же самое наблюдается въ 
альпійскихъ областяхъ, гдѣ многія лгавотныя зимой принимаютъ бѣ-
лую окраску. 

Пресмыкающіяся почти отсутствуютъ. Насѣкомыя представлены 
незначительнымъ количествомъ видовъ, то же можно сказать и о на-
земныхъ моллюскахъ. . . 

Умѣренные поясы. Въ умѣренныхъ поясахъ мы находимъ 
мѣстаости съ самыми разнообразными климатическими условіями, 
начиная .съ пустынь и кончая лѣсамн лзигрофидьныхъ или влаголюб-
ныхъ вѣчно зеленыхъ деревьевъ, растущихъ въ мѣотахъ съ мор-
СЕИМЪ климатомъ, гдѣ долсди бываютъ круглый годъѵ Мѳясду этими 
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крайними точками можно помѣстить съ одной стороны лѣсасъ опа
дающей листвой, лѣса хвойныхъ деревьевъ, растущихъ въ областяхъ 
съ болѣе или менѣе суровой зимой, и съ другой стороны безлѣсныя 
степи, покрытия травой или камнями; области этихъ двухъ типовъ 
опять таки представляютъ рядъ ступеней, такъ какъ онѣ, по словамъ 
Шимпера, борются другъ съ другрмъ „какъ два враждебныхъ, но 
одинаково могущественныхъ племени". Въ результатѣ этой борьбы 
появляются области смѣшаннаго типа: парки или пространства по
крытый высокими травовидными растеніями и злаками, чередующи
мися съ рощицами деревьевъ или съ настоящими лѣсами1); саванны, 
т.-е. луга съ ксерофильной или сухолюбной растительностью,, на кото-
рыхъ разсѣяны одинокія деревья. 

Хвойные лѣса и лѣса съ опадающими листьями очень распро
странены въ умѣренномъ поясѣ лишь сѣвернаго полушарія и зани-
маютъ какъ въ Старомъ, такъ и въ Новомъ Свѣтѣ большое прост
ранство, примыкающее къ-полярному поясу. Въ этихъ лѣсахъ, въ 
зависимости отъ ихъ мѣстоположенія, преобладаете обыкновенно 
какой-либо одинъ родъ растительности: такъ сережкоцвѣтныя зани-
маютъ равнины и холмы, хвойныя обильнѣе въ гористыхъ мѣстно-
стяхъ, при чемъ и здѣсь эдафическій факторъ имѣетъ большое 
значеніе. 

^ауна лѣсовъ умѣреннаго пояса извѣстна всѣмъ—это наши ди-
кія животныя а ) : волкъ, лисица, дикая кошка, барсукъ, бурый мед-
вѣдь, бѣлка, заяцъ, кроликъ, кабанъ, олень, лань, косуля; бобръ и 
выдра живутъ въ текучихъ водахъ; ежъ, землеройка, куницы и 
мыши яшвуте также и въ безлѣсныхъ мѣстностяхъ. 

Эти же самые виды или виды имъ чрезвычайно близкіе встрѣ-
чаются въ Сѣверной Америкѣ и въ Азіи. 

Деревья съ плотными листьями растутъ въ изобшгія въ стда-
нахъ, расположенныхъ около Средиземнаго моря; изъ животныхъ этихъ 
мѣстностей мы назовемъ лишь двухъ типичныхъ представителей ди
кобраза и безхвостую мартышку (Inuus ecaudatus), локализованную 
теперь въ Европѣ на Гибралтарской скалѣ. Тотъ же тщгь расти
тельности встрѣчается въ Калифорніи и въ западной Австраліи. 

Дѣса влаголюбныхъ вѣчно зеленыхъ деревьевъ преобладаюта въ 
прибрежныхъ областяхъ на юго-востокѣ Соединенныхъ Штатовъ, въ 
южной Японіи, на востокѣ Австраліи, въ Новой Зеландіи, и на югѣ-
Чили. Особенно многочисленны тамъ древовидные папоротники. 

Фауна же этихъ странъ имѣетъ между собою мало общаго, что-
лишній разъ доказываете слабое вліяніе климатичеекаго фактора въ 
разседеніи млекопитающихъ. 

Травянпстыя степи, занимаютъ большое пространство на юго-
востокѣ Россіи, на югѣ Сибири, въ Монголіи, въ центрѣ Сѣверной 
Америки, гдѣ ихъ называютъ „преріямиа, въ Аргентинской респуб
л и к (такъ называемые „пампасы") и въ умѣренно-влажаыхъ обла
стяхъ Австраліи, 

>) Въ русской литѳратурѣ чаще употребляется названіе островные .«ьс» 
(примт. ред). 

2 ) Мы здѣсь ограничимся перечисленіемъ лишь главнѣйшихъ видовъ-
млекопитаіощихъ. 
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Фауна европейскпхъ и азіатскихъ степей представлена много
численными спѳціально для ннхъ характерными грызунами, каковы: 
байбакъ, тушканчнкъ, хомякъ, тамъ же водятся джнгѳтай и сайгаки 
(Antilope saiga). 

Нахождѳніе подобной фауны въ ископаемомъ вндѣ въ пѣвото-
рыхъ отложеніяхъ четвертичнаго пѳріода доказываете, что во всей 
Уаподной Европѣ въ иродоллсеиіе определенной фазы этого періода, 
господствовалъ сухой чисто континентальный климатъ, сходный, 
напр., съ климатомъ степей центральной Азін. 

Многія области съ сухимъ клпматомъ въ умѣренномъ южномъ 
поясѣ отличаются сильнымъ распространеніемъ низкихъ ксерофнль-
ныхъ зарослей и безлиственныхъ часто колючихъ кустовъ. Сюда 
относятся австралійскій екрубъ „scrub" съ его эвкалиптами, ака-
ціямн, Proteaceae и южно-афрнканскіе „bosj'es". 

Всѣ эти ботаннческіе комплексы прѳдставляюте нзъ себя какъ 
бы эквивалента кустарниковыхъ зарослей и пустырей юлшыхъ об
ластей сѣвернагѳ полушарія. Онп являются переходомъ къ пусты-
нямъ, расположеннымъ главнымъ образомъ на гранпцахъ тропиче-
скаго пояса. Такъ, Сахара и Аравійская пустыня заходятъ всего на 
нѣсколько градусовъ за тропнвъ рака: пустыни Иранскаго плоско
горья, центральной Азін, Скалпстыхъ горъ, Патагоніи расположены 
цѣликомъ въ умѣренномъ поясѣ; пустыни южной Африки, южнаго 
Мадагаскара и Австраліп захватываютъ тропнческій поясъ. 

Рѣдкая, не образующая сплошного покрова, растительность пустынь 
состоять преимущественно пзъ ксерофильныхъ кустарвнковъ съ ко
жистыми листьями (Betama,Leptadenia),m% колючихъ кустовъ (Alkagi, 
Züla, Cornulnca), изъ сочныхъ растеній (Opuntia, Gereus, Agave), 
нзъ растеній съ осевыми корнями (Welmtschia, Harpagophytum) и 
съ разстнлаюпщмиея корнями (Cucumis cohcinthis—щтя. тыква). 

Фауна не отсутствуете въ пустынѣ вопреки распространенному 
-ігнѣнііо, она лишь здѣсь не такъ многочисленна, какъ въ степяхъ и 
•саваннахъ. Изслѣдователь Фуро во время своего замѣчательнаго пу-
тегяествія взъ Алжира въ Конго мимо озера Тсадъ *) встрѣтилъ въ 
сѣверной и центральной Сахарѣ три вида газелей, нѣсколько анти-
лопъ, между которыми была и адда (Addax), муфлона арни (Ovis 
tragelapmis), гепарда, шакала, феннѳка, лисицу, гіенъ, тушканчика, 
много .ящерицъ и змѣй, лаувовъ, скорпіоновъ и различныхъ насѣ-
комыхъ. Птицы водятся тамъ преимущественно хищныя и перелет-
ныя. Львы и обезьяны появляются южнѣе, въ области Ифѳруанъ, 
тамъ же, гдѣ начинаютъ встрѣчаться и первыя деревья. 

Верблюдъ, такъ хорошо приспособленный для жизни въ пустынѣ, 
извѣстенъ въ дикомъ состояніи лишь въ пустыняхъ центральной Азіп 
•около Кашгара. Другія мозоленогія, ламы и альпака, живутъ въ пус
тыняхъ Южной Америки. 

Страусъ тоже житель пустынь и саваннъ, такъ же, какъ и другія 
•болыоія бѣгающія птицы; онъ водится лишь въ Афривѣ и въ Аравіи; 

*) Documents scientifiques de l a Mission Saharienne, t. I I p. 997 — 1001. 
JParis, 1905. 
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небольшой страусъ нанду (Rhea) локализована въ Южной Америке, эму 
въ Австраліи, а казуаръ въ Новой Гвинеѣ и на сѣверѣ Австраліи. 

Тропическій поясъ. Въ тропическомъ поясѣ такъ же, какъ 
и въ умѣренныхъ, ветрѣчаются самыя крайнія климатическія фор
мант 

Одну крайность представляютъ лѣса вѣчнозеленыхъ влаголюб-
иыхъ растеній, растущихъ въ странахъ, гдѣ дожди распределены 
по всѣмъ временамъ года. 

Дальше же идутъ настоящіе тропическіе лѣса съ тропофильныыи 
растеніями теряющими свою листву и приспособленными къ смѣвѣ 
двухъ періодовъ: періода дождей и засухи. 

Обыкновенно обѣ эти формаціи объединяюсь однимъ словомъ, 
называя ихъ,—„дпвственнымъ"- или ^тропическимъ" лѣсомъ. На картѣ 
•трудно очертить ихъ взаимный границы; что же касается тропиче
скаго лѣса вообще, то онъ простирается широкой полосой на запад-
номъ берегу Африки отъ Гамбіи до Конго, по восточному берегу 
Мадагаскара, въ Бирмѣ, на Малайскомъ долуостровѣ, въ Восточной 
Индіи, въ Филидпинахъ. Мы также можемъ его видѣть въ Новой 
Гвинее, на сѣвѳрѣ Австраліи, въ Еолумбіи, въ низмевныхъ мѣстно-
стяхъ Венецуэлы, Гвіаны, Бразиліи и, наконецъ, на большинствѣ 
•океанскихъ острововъ тропическаго пояса. 

Тропическій лѣсъ отличается отъ лѣсовъ умѣреннаго пояса чрез-
вычайнымъ разнообразіемъ составляющихъ его элементовъ: потребо
вались бы цѣлыя страницы, чтобы его описать. Слѣдуетъ, впрочемъ, 
упомянуть объ обиліи древовидныхъ ліанъ и паразитныхъ ра-

;стеній. 
Фауна тропическихъ лѣсовъ менѣе разнообразна. Тропическіе 

лѣса это родина большихъ и въ частности антропоморфныхъ обезь-
янъ. Крупныя четвероногіярѣдки и преимущественно сосредоточены 
вдоль рѣкъ. 

Только слоны, носороги и буйволы могутъ прокладывать себѣ 
.дорогу черезъ непроходимую чащу тропическаго подлѣска. Птицы 
очень многочисленны и блещутъ яркостью красокъ. Не менѣѳ часто 
встрѣчаются змѣи, большія ящерицы и амфибіи, насѣкомыя столь же 
разнообразны, какъ и флора. 

Болѣе сухія области образуютъ тропическую саванну, которая 
принимаетъ видъ парка, когда на ней находятся въ значительномъ 
количестве или одинокостоящія большія деревья иди рощи деревьевъ 
съ опадающей листвой: или переходить въ степь, когда деревья со
вершенно изчезаютъ. Ксерофильныя растенія являются часто преоб
ладающими. Вдоль рѣкъ растутъ прекрасные галерегіные лѣса. 

Саванна занимаѳтъ громадныя площади въ центрѣ Африки, гдѣ 
ее часто называюсь бруссъ (brousse), а также и на высокихъ плоско-
горьяхъ Бразиліи н Гвіаны, гдѣ области занятые саванной называ
ются карраскосъ ̂ carrascos"). Аналогичной ботанической формаціей 
являются индійскія джунгли очень богатыя бамбуками. 

Фауна тропической саванны въ особенности разнообразна. Тамъ 
имеются и обезьяны; крупные хищники водятся тамъ во множествѣ, 
благодаря обилію травоядныхъ; африканскіе слоны еще встречаются 
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цѣлымп стадами; саванны можно считать родиной жпрафъ, аитилопъ, 
зебръ; различные муравьѣды иаходятъ тамъ себѣ обильную пищу, такъ 
какъ ботаническія условія какъ нельзя больше подходятъ для жизни 
муравьевъ. 

Наконецъ, тропическій поясъ не лишепъ пустынь. ІОжно-Ивдій-
ская пустыня цѣликомъ расподолсена въ тропическомъ поясѣ. При
брежная волоса Перу и сѣверной Чили являются областями съ нан-
меньшпмъ количествомъ долсдей на всемъ земномъ шарѣ. 

Высокія плоскогорія Андъ также нмѣютъ климатъ пустыни. О 
характере же пустынной флоры и фауны мы уже говорили выше. 

Палеонтологія растнтельиаго царства несомиѣино позволить 
намъ въ будущемъ возстаиовить для большинства геологическихъ 
періодовъ ихъ ботаннческія формаціп, очартить границы распро
странения послѣднихъ и определить ихъ связь съ фауной, и эти 
результаты дадутъ возможность построить на серьезныхъ осно-
ваніяхъ соображения о климатѣ прошедшихъ эпохъ. Въ настоя
щее же время мы видимъ, лишь первый попытки въ этомъ на
правленна. 

3 о о л о г и ч е с к і я о б л а с т и . — Выше мы уже указывали 
на какихъ осковаиіяхъ мы подраздѣлили поверхность земного 
шара на естественный зоологическая области. Пользуясь стати-
стическпмъ методомъ, можно было бы опредѣлить для каждой 
категоріи животныхъ площадь ихъ распространения, а отсюда 
перейти и къ отграничение зоологическихъ областей. Но эти 
области нмѣли бы значеніе лишь для одной группы животныхъ 
и едва ли бы подходили для другихъ лшвотныхъ; однако, было 
установлено, что географическія подраздѣленія, основанный на 
раепроетраненія млекопитающихъ, дали сравнительно удовлетво
рительные результаты: во всякомъ случаѣ не противорѣчащіе 
выводамъ полученнымъ при изученіи другихъ наземныхъ и 
прѣсноводныхъ животныхъ. Съ другоой стороны мы можемъ во 
многихъ случаяхъ понять причину современнаго разселенія млеко
питающихъ, благодаря тому обстоятельству, что намъ извѣстиа, 
хотя бы въ общихъ чертахъ, ихъ палеонтологическая йсторія. 
Такимъ образомъ, самое распространенное зоогеографическое под
разделение, основано на разселеніи млекопитающихъ (фиг. 9). 
Мы дадимъ краткій обзоръ этихъ подраздѣленій, указывая для 
каждаго изъ нихъ самые характерные типы. Лишь на послѣд-
нйхъ страницахъ этой книги можно будетъ подробно и съ поль
зою- остановиться на палеонтологическихъ даниыхъ, которыя 
освѣтятъ намъ геологическую исторію каждой изъ этихъ обла
стей. Номенклатура, которой мы будемъ придерживаться, будетъ 
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Фиг. 9.^-Нынѣшнія зоологическая области (по Р. Ляядеккеру). 

Рѣдкая косая штриховка—область Голарктическая; средняя кос. штр.—область-
Восточная (въ гожн. Азіи), обл. Сонорская въ Сѣв. Амернкѣ и обл. Эфіопска» 
въ Африкѣ; мелкая кос. штр.—область Южно-американская (Неогеа) и о б л » 

Мадагаскарская; штриховка въ клѣтку—обл. Австралійская (Нотогеа). 
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та, которой пользовался Р . Ляйдеккеръ въ своей прекрасной 
книтѣ но географической исторіи млекопптающихъ (11); она, 
внрочемъ, опирается и на предыдущія работы Склетера, Уоллеса 
•(4), Гекслн, Гейльприиа. 

Голарктическая или кругополярпая область. — Вся сѣвѳрвая 
и умѣренная часть сѣвернаго полушарія населена замѣчательно 
однородной фауной. Прежнее разлнчіе между „палеарктичеекою" 
областью Стараго Свѣта и „неоарктпчеекою" Новаго Свѣта не 
пмѣетъ основанія, потому что въ бореальныхъ областяхъ обонхъ 
контпнентовъ млекопптающія почти толсдественно схожи мелсду со
бой, какъ это уже было выше указано; и такъ какъ фауны умѣрен-
ныхъ поясовъ обнаруживаюсь также очень близкое сходство мелсду 
•собою; вслѣдствіе этого для зоологической области, охватывающей оба 
пояса обоихъ континентовъ, прекрасно подходить иазваиіе ^голарк-
тической"- или ѵкруюполярпой". Совершенно безполезно останавли
ваться здѣсь на перечисленіп самыхъ характерныхъ впдовъ лшвот-
ныхъ этой обширной области; для этой цѣлп вполнѣ будетъ доста
точно соединить перечень животныхъ бореальнаго климатнческаго 
пояса съ животными лѣсовъ и степей умѣреннаго пояса въ сѣвер-
номъ полушаріп. 

Голарктическая область не содержитъ ни приматовъ, ни непол-
позубыхъ, нп сумчатыхъ, ни однопроходныхъ. Изъ семействъ, встрѣ-
чающихся по всей области, можно назвать слѣдующія: Soricidae, 
Talpidae, Felidae, Mustelidae, Sciuriäae, Casloridae, Muridac, Lago-
myidae, Leporidae, Ovidae, Bovidae, (землеройки, кроти, кошки, ку
ницы, бѣлки, бобры, мыши, пнщухи, зайцыи, овды, быки). Изъ всѣхъ 
этихъ семействъ только Lagomyidae не имѣютъ представителей за 
пределами голарктической области. 

Границы этой области трудно очертить съ точностью, такъ какъ 
почти повсюду замечаются незамѣтные переходы къ болѣе южнымъ 
областямъ. Во всякомъ сл.учаѣ на югѣ Европы Средиземное море 
представляетъ прекрасную демаркаціонную линію, такъ какъ сѣверно-
•африканская фауна приблилсается гораздо болѣе къ фаунѣ Эеіопской 
•области, чѣмъ къ Голарктической. 

Эѳіопская область. — Африка вмѣстѣ съ Аравіей до Сиріи и 
не включая Мадагаскара даетъ наиболѣе естественное подраздѣ-
леніе, которое Склетеръ назвалъ эѳіопской областью. 

Здѣсь представлены за искдюченіемъ сумчатыхъ и однопроход
ныхъ всѣ отряды наземныхъ млекопитающихъ при чемъ подотряды 
дамановыхъ (Hyracoidea) и трубкозубыхъ (Tubulidcntata) напр. Orycte-
ropus водятся исключительно въ этой области. Наоборотъ, олени, 
дгедвѣди и кроты здѣсь совершенно отсутствують. Въ качествѣ спеці-
ально мѣстныхъ породъ слѣдуетъ назвать: гориллу, шимпанзе, гип
попотама, жирафа, недавно найденнаго окапи, многочнсленныхъ 
антилопъ, африканскую кабаргу (ïïyaemoschus) и пр. 

Мартышки, лемуры, носороги, слоны, панголины живутъ также 
въ Южной Азіи. 
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Восточная или Индо-Малайская область.—Индія вмѣстѣ съ-. 
Гималайской подобластью, Ивдо Китай, Южный Китай, Малайскіе-. 
острова образуютъ зоологическую область со спеціальиой фауной,— 
которая, впрочемъ, имѣетъ много общаго съ фауной Эѳіопской об
ласти, несмотря на то, что отъ последней она отдѣлена Иранскимъ 
плоскогоріемъ съ голарктической фауной. 

Характерный для этой области семейства можно указать только-
срѳди насѣкомоядныхъ. Тапиры, правда, отсутствуют въ Африкѣ, но-
онн водятся въ Юлшой Америке. Количество лее характерныхъ ро-
довъ болѣе значительно (Орангутангъ, гиббонъ, различные лемуры,, 
насѣкомоядныя и т. д.). 

Если же принять во вниманіе ископаемую фауну конца третич-
наго періода, черты сходства между Индо-Малайской и Эѳіопско! 
областью еще усилятся, потому что нѣкоторыя исключительно Афри-
канскіе типы, какъ гиппопотамъ, теперь не встрѣчающіеся въ Индо-
Малайской области, извѣстны, какъ ископаемые въ неогеновыхъ-
отложеніяхъ Сяваликскнхъ горъ; и наоборотъ, азіатскіе типы, теперь, 
неизвѣстныя въ Африке, находятся тамъ въ третичныхъ отложеніяхъ-
сѣверо-восточной части континента. Мало того, эта Индо-Африкан-
ская фауна очень однородная въ своихъ наиболее существенныхъ-
элемевтахъ существовала также въ Европѣ въ неогеновую эпоху ж 
была представлена тѣми же элементами. Лишь въ четвертичный 
періодъ, она была отодвинута къ югу вторженіемъ ГоларктвческойУ 
фауны, сѣверной по своему происхожденію. 

Подробное разсмотрѣніе этихъ событій можетъ быть дано лишь 
въ послѣдниыхъ главахъ настоящей книги*, теперь же. мы ограни
чиваемся указаніемъ на ихъ общіе результаты, безъ знанія которыхъ 
намъ была бы непонятна общность происхождения Эфіодской и Индо-
Малайской фауны и ихъ лослѣдующая дифференція. 

Сонорская область. Голарктическая фауна завоевала почтя 
одновременно сѣверныя страны Стараго и Новаго Свѣта. Въ Север
ной Америке она оттеснила къ югу фауну, имевшую известнод-
сходство съ ИндоАфриканской. Прямые потомки этой третичяой. 
фауны живутъ и теперь въ особой местности, которую мы называемъ 
Сопорекой -) зоологической областью и котарая занимаетъ значитель
ную часть Соединенныхъ Штатовъ и высокое Мексиканское плос
когорье. 

Эта фауна состоитъ изъ довольно- разнообразныхъ .эдементовъ. 
Щкоторыя животныя ясно выраженнаго голарктическаго происхо-
жденія, какъ хорекъ, медведь, бобръ и др.; некошорыя, какъ на-
примерь, панцырники, иммигрировали изъ Южной Америки въ срав
нительно недавнія времена. Двуутробка (Diäelphys) теперь исклю^ 
чительно американское животное, имеетъ своихъ предшественниковъ-
не только въ третичныхъ отложеніяхъ Америки, но и въ европей-
скихъ (Парижскій гипсъ). Но есть и довольно значительное коли
чество спеціальныхъ для этой области типовъ животныхъ. Главнъйшія 
изъ нихъ следугощія: 2 ) изъ насѣкомыхъ роды Notisorex и Scalops,, 

• 1 ) Отъ имени провнпціи „Сонора" въ сѣверной Мексикѣ. 
2 J По перечиелѳніго, данному Ляйдеккеромъ. 
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•шъ хищныхъ Bassariscus в.- Spilogale, изъ грызуиоьъ Bhithrodonto-
•mys Sigmodon, Neofiber н миогочисленныя . представители семей
ства Geomyidae\ изъ копытныхъ роды Antilocap?-a, Cariacus и Dico-
Луіез (пекари). Кроме того, многіе представители этихъ родовъ, 
распространены до Южной Америки, но они несомнѣнно сонорскаго 
дропсхожденія. 

Такъ какъ палеонтологическая исторія млекопитающихъ Сѣвѳр-
ной Америки въ эпоху третичной эры довольно хорошо изучена, то 
можно опредѣлить, какіе типы являются автохтонными действительно 
.американскими предшествовавшими вторженію Голарктической фауны; 
этпмъ путемъ удалось установить, что типичный животныя Сонор-
ской фауны являются прямыми потомками последиихъ третичныхъ 
фаунъ Северной Америки. Такимъ образомъ, Сонорская фауна по 
отношений къ третичной Свверо-Амѳриканской занимаете то же место, 
что Эфіопская и Индо-Малайокая по отношенію къ иеогнѳновой 
Евразіатской фауне. 

Южно-Американская, область или Неогеа. Фауны техъ обла
стей, которыя мы до спхъ поръ разсмотрели, имели между собой 
черты сходства. Палеонтологія намъ доказала, что они произо
шли отъ неогеновыхъ фаунъ Стараго Света и Северной Америки, 
между которыми неоднократно во время третичной эры происходилъ 
обменъ формъ. Въ силу этихъ причпнъ те страны, которыя свя
заны между собою этими древними связями все вместѣ получили 
названіе Арктоіеа, а юлсная Америка, где эволюція млекопитающихъ 
«шла совершенно особымъ путемъ называется Неогеа. Въ общихъ 
чертахъ намъ извѣстна нсторія южно - американскихъ млекопитаю
щихъ третичной ары; благодаря этому удалось установить существо-
ваніе многихъ отрядовъ п подотрядовъ, пріурочениыхъ къ этой ме
стности земного.шара и ихъ полное отсутствіе въ Арктогее. Со
временная южно-американская фауна состоите частью изъ прямыхъ 
потомковъ животныхъ третичной и четвертичной фаунъ Неоген; 
въ начале четвертичной эры, Америка перестала быть разделенной 
на две половины, между ними устанавилось сообщеніе, и пронзошелъ 

-обменъ фаунъ между' двумя америками; южно-американскіе типы 
•встречаются впервые въ четвертичныхъ отложеніяхъ Северной 
Америки, и наоборота, северо-американскіе животныя появляются въ 
•отложепіяхъ той же эпохи въ пампасахъ ивъ Андахъ. Это прекрас
ный примерь миграціи фаунъ данный намъ палеонтологіей. Само 
•собой понятно, что подробное разсмотреніе этихъ замечатѳльныхъ 
явленій можетъ быть дано лишь позже. 
— Сейчасъ будетъ достаточно указать въ общихъ чертахъ группы 
животныхъ, которыя въ настоящее время даютъ намъ возможность 
отличить южно-американскую область (включая сюда Центральную 
Америку и Антильскіе острова) отъ другихъ областей земного шара. 

Южно-американскія обезьяны изъ семействъ Cebidae и Hapalidae, 
•существенно отличаются отъ всехъ обезьянь Стараго континента 
•своимъ депкимъ хвостомъ и крупными анатомическими особенностями. 
ßolenodontidae представляюсь собою семейство насекомоядныхъ, свой-
-ствѳнное Антильскимъ островамъ и имѣютъ сходство лишь съ ма-
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дагаскарскимъ тенрекомъ. Грызуны представлены совершенно особыми 
семействами. Отрядъ неполнозубыхъ коренной южно-американскій и 
представители этого отряда появляются въ Сѣверной Америкѣ лишь 
въ четвертичный періодъ. Изъ числа сумчатыхъ Didelphydae встрѣ-
чаются и въ Сонорской области, а родъ Oaenolesles, открытый 
Ольдфильдоыъ Томасомъ въ Экуадарѣ, является своеобразнымъ ти-
помъ, соединяющимъ Diprotodontia съ Polyprotodontia. 

Если принять во вниманіе нынѣ вымершія формы, то надо было бы 
упомянуть еще о бблыпемъ количествѣ исключительно южно-американ-
скихъ типовъ и особенно о многихъ подотрядахъ копытныхъ. Съ дру
гой стороны изученіе третичныхъ фаунъ показываетъ, что семейство 
кошекъ, теперь представленное здѣсь пумой и ягуаромъ, также 
собаки, медвѣди, олени, пекари, Camelidae (ламы), тапиры, которые 
составляютъ теперь замѣтную часть южно-американской фауны, им
мигрировали туда надавно изъ Сѣверной Америки, гдѣ жили ихъ 
предки. 

Наконеяъ, южно-американская фауна отличается и отрицатель
ными чертами: отсутствіемъ .узконоецхъ обезьянъ, лемуровъ, анта-
лопъ, быковъ, трубкозубовъ (Orycteropodidaé), жуковъ-носороговъ, 
ящеровъ (Manidaé) и всѣхъ группъ насѣкомоядныхъ встрѣчающихея 
въ. Арктогеѣ. 

Изученіе класеовъ безпозвоночныхъ и позвоночныхъ.кромѣ млеко-, 
питающихъ, показало бы, что и изъ. нихъ въ Южной Америкѣ водятся 
главнымъ образомъ спеціалъно мѣстные типы, къ которымъ примѣ-
шались въ небольшомъ чиелѣ и лишь въ самое недавнее время 
животныя сѣвернаго лолушарія; это изученіе указало бы намъ также 
родственныя черты, которыя соединяютъ многіе мѣетные типы съ 
африканскими. Изъ рыбъ двойнодышащія даютъ намъ любопытнжй 
примѣръ этихъ отношеній, которыя не выясняются изучѳніемъ мле-
копитающихъ. Родъ Protopterus западной Африки, является род-
ственнымъ роду Lepiâosiren, живущему въ Бразнліи и въ Парагваѣ. 
Пресмыкающіяся, пластинчатожаберный, муравьи и флора даютъ 
намъ тѣ же данныя и позволяютъ намъ предположить вмѣстѣ. съ 
фонъ-Іерингомъ (15—19), Нейыаіромъ (0,3), • Пфефферомъ (21), 
Энглеромъ (20), что Южная Америка и Африка въ очень древній 
геологическій періодъ, о времени котораго мы постараемся дать въ 
дальнѣйщемъ болѣе точныя свѣдѣнія, соединялись между собой на 
мѣстѣ Атлантическаго океана. 

Мадашскарская область. Зоологи всегда считали Мадагаскаръ 
очень спеціальной областью, отличающейся присутствіемъ нѣсволь-
кихъ совершенно особенныхъ типовъ и полнымъ отсутствіемъ 
лсивотныхъ самыхъ характерныхъ для Африканскаго континента. 
Новѣйгаія открытія еще болѣе подчеркнули эту особенность. Изу-
чѳніе субфоссильной (полуископаемой) фауны—особенно увеличило 
число загадочныхъ фактовъ (22). 

Именемъ субфоссильныхъ или полуископаемыхъ фаунъ, обозна-
чаютъ такую совокупность животныхъ, въ которой рядомъ съ еще 
живущими формами встрѣчаются формы исчезнувшія, но существо-
^авшія еще въ очень недавнее время. Что касается Мадагаскара, 
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то дѣло ндетъ о млекопитающихъ и птицахъ, которыя не только, 
впдѣлп прнбытіѳ человека, но псчезповеніе которыхъ, можетъ быть, 
такъ сказать, датировано, такъ какъ вмѣстѣ съ костями позвоноч-
ныхъ находятъ предметы служпвшіе украшѳніемъ и „ружейные 
кремни совершенно такой же обдѣлки и такой же формы какъ упо
требляюсь теперь туземцы для караванныхъ ружей, которыя ввели 
на островѣ арабы и первые европейцы. 

Эти кости были найдены въ торфяникахъ, пещерахъ и въ вул-
каннческихъ пѳплахъ. Вотъ наиболѣе выдающіяся черты фауны поз-
воночныхъ Мадагаскара какъ нынѣ живущнхъ,такъ и субфоссильныхъ. 
Лемуры являются болѣе многочислен ными, чѣмъ въ какой бы то ни было 
области земного шара; нынѣ лшвущія формы маленькихъ размѣровъ;. 
между исчезнувшими формами встречаются гиганты. Они предста
влены девятью семействами, изъ которыхъ нѣкоторыя спеціальны для-
Мадагаскара л сосѣднихъ острововъ и обнаруживаюсь близость съ 
ископаемыми лемурами Европы. 

Мадагаскарскія насѣкомоядвыя принадлежать или къ семейству 
Ccntetidae, т. е. къ теирекамъ, стоящимъ близко только къ Soleno-
dontidae Аитпльскпхъ острововъ, или къ нѣкоторымъ родамъ блнз-
кпмъ къ Эфіопскпхъ тппамъ, но все таки спеціальнымъ. 

Большая часть грызуновъ принадлежать Nesomyidae, семейству 
исключительно малайскому. 

Между хищниками Cryptoprocta и Eupleres являются единствен
ными представителями двухъ группъ характерныхъ для острова, 
тогда какъ Ѵіѵегггпае и Herpestinae приблшкаются къ африканскимъ 
тппамъ и къ ископаемымъ европейскимъ формамъ. 

Субфосснльныя Мадагаскарскія фаувы доставили остатки двухъ 
животныхъ, прпнадлежащихъ къ неполнозубымъ въ самомъ широ-
комъ смыслѣ: одно изъ нихъ - Plesiorycteropus близокъ къ афри
канскимъ Orycteropus, ископаемые остатки которыхъ извѣстны. 
также въ Европѣ и Азіи; другое, которое Гильомъ Грандидье 
назвалъ Bradytherium, настоящее неполнозубое, близкое къ нѣко-
торымъ юншо-американскимъ формамъ. Это единственное настоящее 
неполнозубое известное за предѣлами Американскаго континента; 
Только два рода копытныхъ были найдены въ субфоссильномъ;  

состояніи на Мадаскарѣ Hippopotamus и Botamochaerus, африканскіе< 
роды, но представленные видами различными отъ видовъ пзвѣстныхъ 
на континентѣ. 

Итакъ, на Мадаскаре весь ни обезьянь, ни кошекъ, ни собакъ, 
ни меДведей, ни жвачныхъ, ни слоновъ, ни сумчатыхъ, а семейства 
грызуновъ и насекоыоядныхъ характерныя для Дрктогеи здесь почти 
отсутствуют^ 

Не менее особенностей представляли птицы. А. Мильнъ-Эдвардсъ 
и А. Грандидье заметили, что оне гораздо ближе къ типамъ Край-
няго Востока, чемъ въ африканскимъ. Что касается замечательныхъ-
гигавтскихъ субфоссильныхъ птицъ, изъ которыхъ самая известная 
Aèpyornis, то оне одинаково приблилсаютея къ Dinornis Новой Зе
ландии, къ нынешнимъ страусамъ и къ эоценовымъ птицамъ 
Европы. 
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Остается еще сказать нѣсколько словъ объ исполинскихъ чере-
пахахъ, остатки которыхъ находятся въ тѣхъ же отложеніяхъ, въ 
которыхъ найдены полуископаемыя млекопитающія и Aepyörnis. Виды 
этой же группы водились въ изобиліи на Мадагаскаре, на островахъ 
Родригецъ, св. Маврикія, Соединения и на Сейшельскихъ островахъ 
въ эпоху ихъ открытія; но теперь даже схожіе виды встречаются 
только на островахъ Галапагосъ; ископаемые остатки находятся въ 
египетскихъ третичныхъ отложеніяхъ. 

Что лее касается остальныхъ позвоночныхъ и безпозвоночныхъ, 
то мы здесь дадимъ лишь те выводы, къ которымъ пришёдъ Поль 
Лемуанъ (23) въ своей замечательной, критической работе о. фауне 
Мадагаскара. 

Самымъ интереснымъ факторомъ, выяснившимся въ результате 
изученія, было то, что „почти во всехъ группахъ животныхъ Мада
гаскара есть типы, имеющіе сходство съ южно американскими фор
мами". Поэтому вахожденіе на Мадагаскаре настоящаго неподно-
зубаго не лредставляетъ исключенія. Вообще мадагаскарская фауна 
имеетъ больше аналоги съ южно-американской, чемъ фауна эѳіопская. 

Съ другой стороны нельзя отрицать известную зоологическую 
близость между Мадагаскаромъ и Африкой, но сообщеніе между 
обеими областями должно быть было прервано въ очень отдаленяую 
эпоху, когда Африку населяла фауна близкая къ южно-американской, 
и когда характерные для Арктогеи типы (узконосыя обезьяны, слоны, 
жвачныя и др.) не завладели ею *). 

Присутствіе Potamochoerus и гиппопотама въ лолуископаемой 
фауне Мадагаскара объясняется земноводнымъ образомъ жизни этихъ 
животныхъ. Въ сравнительно недавнее время Мозамбикскій прояивъ 
былъ, вероятно, усеянъ островами, благодаря чему вышеупонЯнутыя 
хорошо плавающія животныя могли его переплыть, что не въ со
стоя ніи были сделать другія животныя. 

Наконецъ, довольно многочисленны черты сходства Мадагаскара 
съ Жндіей (Pteropus, Embàllonura. Calophrinus, Phéîsuma, Mystrmm 
и др.) при чемъ следуетъ отметить, что наземные и пресноводные 
моллюски Мадагаскара и Сейшельскихъ острововъ нмеютъ большее 
сходство съ индійскими, чемъ съ африканскими. Сѳйшельскіе острова 
образуютъ какъ бы переходъ отъ Мадагаскара къ Индіи, и, какъ уже 
было указано выше, существуете лредположеніе, что полуостровъ 
Индоетавъ, Сейшельскіе острова и Мадагаскаръ представляюсь со
бой обломки континента, который занималъ место теиерешняго Жндій-
скаго океана (или части его). На этомъ континенте особенно сильно 
развились лемуры, чемъ и объясняется названіе ^Лемургя"-, которое 
прежде давали континенту. 

Въ дальнейшемъ у насъ будетъ случай привести аргументы гео-
логическаго характера, въ пользу существования этого древняго Индій-

*) Родъ Нугах (даманъ) является, повндимоыу, одной изъ этихъ древ-
нихъ формъ животныхъ, населявшихъ Африку до появленія фауны Аркто
геи. Въ міоденѣ Патагоніи были найдены ископаемые остатки одного семей
ства копытныхъ, близкаго къ этому, африканскому роду. 

Ога. Геоюгія. о 
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скаго континента. Также представится случай возвратиться къ гене
тической связи иѣкоторыхъ эдѳментовъ Мадагаскарской фауны съ 
ископаемой фауной фосфоритовъ Керсп. 

А в с т р а л і й с к а я о б л а с т ь . Нѣтъ другой области, кромѣ 
Австралійской, млѳкопнтающія которой 
въ такой же степени отличались бы отъ 
млеко шітающихъ Арктогѳи. На этомъ 
контпнентѣ живетъ своя особая фауна, 
которая, кромѣ континента, встрѣчается 
только на нѣсколькихъ маленькихъ 
островахъ и на двухъ болыпихъ сосѣд-
нпхъ островахъ, въ Таоманіи и Новой 
Гвинеѣ. Что же касается Новой Зелан-
діп, то млекопитающія тамъ совершенно 
отсутствуютъ, исключая родъ Mus 
(мышь), вѣроятно, завезеннаго человѣ-
комъ, H нѣсколькпхъ рукокрылыхъ. То 
же самое можно сказать п объ остро
вахъ Полинезіп. Всѣ этп области вмѣстѣ 
получили названіе Нотогеа. 

Австралійскія млекошітающія поч
ти исключительно одноароходиыя и 
сумчатыя, т. е. безпладентныя. Пла-
центиыя представлены всего одной со
бакой (Canis Dingo), вероятно, прибыв
шей вмѣстѣ съ человѣкомъ, я нѣсколь-
кими родами грызуновъ, изъ которыхъ 
нѣкоторые^ распространены по всему 
свѣту, a другіе локализованы въ Ав-
страліи и на сосѣднихъ островахъ и, 
вѣроятно, являются очень древнимъ 
элементомъ Австрлійской фауны. 

Однопроходныя, представлен ныя 
тремя родами: Ornühorh/nchus (утко-
носъ), Echidna (ехидна) и Proechidna, 
являются самыми примитивными изъ со
временныхъ млекопитающихъ; они имѣ-
ютъ сходство лишь съ млекопитающими 
вторичной эры, которыя В и нгѳ разсма-
триваетъ, какъ однопроходныя иско
паемый. 

Сумчатыя также очень схожи съ 
нѣкоторыми мезозойиыми лшвотными, 
но въ настоящее время они значительно 
дифференцировались и приспособились 
къ различнымъ условіямъ лсизнп. Всѣ 
семейства современныхъ сумчатыхъ 
живутъ исключительно въ Австралій-

ской области, кромѣ Dideîphyidae и Epanorthidae, имѣющнхъ пред
ставителей только въ Америкѣ и извѣстныхъ также въ третичныхъ 
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•отложѳніяхъ. Наоборотъ, намъ почти неизвѣстна, палеонтологическая 
ноторія австралійскихъ сумчатыхъ, такъ какъ австралійская четвер
тичная фауна, остатки которой были найдены въ ископаемомъ видѣ, 
несмотря на свое богатство исполинскими видами, заключаетъ въ 
сѳбѣ лишь типы близкіе къ современнымъ. До сихъ поръ удалось найти 
лишь одно сумчатое въ третичныхъ отложеніяхъ Австралии и оно 
еще плохо изучено. 

Очевидно, что отдѣлѳніе Австраліи произошло очень давно при
близительно въ то время, когда Европу и Азію еще не населяли 
пяацентныя млекопитающія, т.-е. въ дотретичный періодъ. И дѣй-

•Фиг. I i—o. Epiceratodus Forsten. Нижняя сторона черепа. Тасманія !/а нат . 
велич. (по Гюитеру).—Ъ, Geratodus runcinatus. Небный зубъ, */5 нат. велич. 

(по Пдттелю). Тріасъ Вюртемберга. 

ствительно, родство съ мезозойной фауной обнаруживают не одни толь
ко однопроходныя и сумчатыя. Родъ Epiceradotus (фиг.10 н 11, а,)— 
двойнодышаіцая рыба, жавущая теперь въ Евивслендѣ, весьма мало 
отличается отъ Европейскаго Ceratodus тріасовой эпохи (фиг. 11, 6.). 
Ново-Зеландскій родъ НаМегіа есть единственный современный пред
ставитель пресмыкающихся отряда Bhynchocephala очень распростра-
неннаго въ пермскій, тріасовый и юрсвій періоды. У береговъ Австра-
ліи и сосѣднихъ острововъ еще и теперь живутъ морсвія животныя, 
которыя, подобно одному роду двустворчатаго моллюска Тгідопіа, 
водились въ изобпліи въ сѣверномъ полушаріи во вторичную эру и 
которыя теперь имѣютъ очень небольшую площадь распространенія. 
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Подобно тому какъ Мадагаскаръ содерлштъ въ своей нынѣшпей 
фауне животныхъ, являющихся какъ бы дожившими донынѣ пред
ставителями европейской фауны средины третичной эры, и Австралія 
сохранила до нашпхъ дней нзвѣстное число животныхъ лишь слегка 
отличающихся отъ ихъ четвертичныхъ предковъ. Та и другая область 
остались незатронутыми последовательными иммиграциями, глубоко 
изменившими фауны Арктоген. • 

Въ теченіѳ долгаго времени вместе съ великимъ англійскимъ 
натуралистомъ Уоллесомъ ученые предполагали, что граница, отде
ляющая Австралійскую область отъ Индо-Малайской, очень рѣзка и 
проходить между Борнео и Целебесомъ по Макассарскому проливу 
и между островами Бали п Домбокомъ. Эту границу даже назвали 
„лпніей Уоллеса". Теперь, особенно благодаря трудамъ Макса Ве-
бера (12) известно, что между обеими областями четъ определенной 
границы, что мелсду ними находится поясъ постепенна™ перехода; 
такъ какъ целебесъ населенъ чисто Индо-Малайской фауной, къ 
которой примешиваются немногочисленный сумчатыя (Phalanger). 
Эти австрадійскіе элементы все усиливаются отъ острова къ острову 
по мере приб.іиженія къ Новой Гвшіеѣ и соответственно исчезаютъ 
лемуры и другіе представители ИндШской фауны. Такимъ образомъ,. 
Малайскіе острова, после ихъ появления изъ воды, повиднмому, были 
захвачены и съ запада и съ востока и обе фауны, первоначальна 
более резко разграниченный, чемъ теперь, смешались здЬсь. 

Эти факты иа ряду съ явленіями, выше разсмотрѣниыми, 
дѣлаютъ для насъ очевиднымъ громадное зиаченіе переселены 
въ зоогеографіи. Изученіе геологическихъ періодовъ дастъ намъ 
еще много подобныхъ примѣровъ. 
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Г Л А В А V. 

Физичесній характеръ морской среды. 

Соленость морской воды.—Растворенный газъ.—Температура.—Движепіе па 
поверхности. 

Изученіе физнческаго характера морской среды соста
вляетъ главную часть особой дисциплины—океанографіи. Съ. 
нашей стороны было бы тщетной попыткой иа нѣсколькихъ 
страницахъ дать понятіе о физическихъ особеиностяхъ этой 
среды; мы хотимъ лишь въ общихъ чертахъ указать тѣ общіе-
результаты океанографіи, которые могутъ имѣть непосредствен
ное приложеніе къ геологіп. 

С о л е н о с т ь м о р с к о й в о д ы . — ІІаиболѣе характерной 
особенностью морской воды является ея соленость, т. е. при-
сутствіе въ ней извѣстпаго количества растворенныхъ солей. 
Содержаніе растворенныхъ солей колеблется; въ средиемъ онѣ 
составляютъ 3,5 °/0 всей массы; эти колебанія ' ) зависать отъ. 
степени испареиія и отъ количества прѣсной воды, приносимой 
рѣками, ледниками и дождями. Испареиіе происходить въ тро-
пическихъ странахъ интенсивнѣе, чѣмъ въ умѣрѳішыхъ и хо-
лодныхь, а потому въ тропическихъ странахъ вода болѣе со
леная. Вѣтеръ также способствуете испареиіто, п въ областяхъ. 
пассатныхъ вѣтровъ, .соленость воды очень значительна (около. 
3,7б°/ 0 ), мелугу тѣмъ, какъ въ экваторіальныхъ безвѣтренныхъ 
областяхъ степень солености замѣтно опускается ниже средней. 
Во внутреинихъ моряхъ соленость выше средней, если только-
вліяніе сильиаго пспаренія не парализуется болыпимъ количе-
ствомъ прѣсной воды, приносимой рѣками. Количество солей 
въ Средиземномъ морѣ равняется 3,9 °/0 » а в ъ Красномъ морѣ. 
достигаете даже 4 ,3° / 0 . Наоборотъ, въ тѣхь моряхъ, въ ко
торыя впадаютъ болыпія рѣки и въ которыхъ испареиіе воды 

^ В ъ Petermarm's Mitteilungen мы паходнмъ, прекрасную карту, изображаю
щую измѣненіе солености воды на поверхности моря, по нашимъ современ-
вымъ научнымъ представлеиіямъ. 



- 71 -

незначительно, какъ, напр., въ Черномъ и Балтійскомъ морѣ, 
содержаніе соли очень невелико и опрѣснѣніе морей все усили
вается. Въ западной части Балтійскаго моря степень солености 
приближается къ нормальной, но она постепенно уменьшается 
съ запада на востокъ, равняясь 1,27 °/0 въ Болыпомъ Бельтѣ, 
.0,92°/о въ Зундѣ и падаетъ до 0,35°/ 0 въ Финскомъ заливѣ. 
Степень солености также уменьшается постепенно по напра
вленно отъ береговъ къ открытому морю, хотя въ меньшей 
степени. 

Въ полярпыхъ моряхъ количество соли меньше, ввиду не
значительности испарендя и массы прѣсной воды, приносимой 
ледниками въ формѣ льдинъ. 

Каковы бы ни были колебанія въ степени солености мор
ской воды, поразительно, что соотношение различныхъ раство
ренныхъ солей между собой остается неизмѣннымъ. Такимъ 
образомъ, минеральный составь воды Средиземнаго моря и Ат-
лантическаго океана, по даннымъ Шлезинга (10), почти тожде-
ствененъ, и она отличается лишь степенью солености. Ниже мы 
приводимъ списокъ солей наиболѣе часто встрѣчаюпшхея въ 
морской водѣ, составленный В . Дитмаромъ при изслѣдованіи 
образцовъ морской воды, взятыхъ во время энспедшгіи Челлен-
жера ( I) . 

Хлористый натрій . . . . .77,758 
Хлористый магній . . . 10,878 
Сѣрнокислый магній. . - 4,737 
Сѣрнокислый кальцій . 3,600 
Сѣрнокислый калій. . . . 2,465 
Углекислый кальдій . . 0,345 
Бромистый магній . . . 0,217 

100,000 

Эти цифры, впрочемъ, носятъ скорѣе теоретически харак
теру такъ какъ не всегда легко установить какимъ образомъ 
сгруппированы кислоты съ основаніями 

Кромѣ того, не принято во вниманіе присутствіе въ мор
ской водѣ въ ничтожныхъ количествахъ разныхъ другихъ солей, 

*) Кромѣ того, нѣкоторые авторы указываготъ на значительное коли
чество хлористаго калдя. По мнѣнію Вантъ-Гоффа, соотношеніе составныхъ 
частей, не принимая въ разсчетъ солей кальція, можетъ быть выражено с л ѣ -
дующимъ образомъ: 100 NaCl-f-2,2 КСІ+7,8 M g C 1 4 3 , 8 MgSo«. 
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а между тѣмъ акализъ обнаружила въ ней нрисутствіе очень 
большого количества элементовъ. Нѣсколько лѣтъ тому назадъ 
ихъ уже насчитывали до 32. 

Единственный соли, количество которыхъ измѣичиво въ 
морской водѣ—известковый соли. Въ прѣсной водѣ угле
кислой соли гораздо больше, чѣмъ сѣриокислой, тогда какъ въ 
морской водѣ соотношеніе.обратное. Въ одной изъ послѣдуіощихъ 
главъ, мы постараемся разобраться въ нрнчинахъ этой особен
ности. 

Колебаиія въ степени солености обусловливаюсь, особенно 
въ проливахъ, соединяющихъ внутреннія моря съ океаномъ, 
различныя водиыя течепія, происходящія въ силу больщой плот
ности соленой воды. Волѣе тяяселая соленая вода опускается иа 
дно, вытѣсияя менѣе соленую воду, которая поднимается на 
поверхность и постоянно замѣщаетъ воду опустившуюся на дно 
и испарившуюся. Поэтому на извѣстной глубииѣ образуется 
течете отъ болѣе соленаго моря къ менѣе соленому, а на по
верхности идетъ, наоборотъ, течеиіе отъ меиѣе соленаго моря 
къ болѣе соленому. Такимъ образомъ, Средиземное море черезъ 
Гибралтарскій и Босфорскій проливы получаем, верхними те-
ченіями мснѣе соленую воду изъ Атлаитическаго океана и Чер-
наго моря, тогда какъ на глубинѣ идутъ изъ Средиземнаго моіж 
теченія болѣе соленой воды. Точно также прѣсная вода Бал-
тійскаго моря течетъ по поверхности къ Сѣверному морю, тогда 
какъ ближе ко дну нроливовъ степень солености ириближается 
къ нормальной. 

Въ среднемъ плотность воды въ океанахъ равняется 1,026, 
а въ Средиземномъ морѣ достигаетъ 1,03, но она зависитъ не 
только отъ степени солености, но также, какъ мы увидимъ въ 
дальнѣншемъ, и отъ температуры. 

Р а с т в о р е н н ы й газъ .—Кромѣ солей морская вода со
держите также въ растворепиомъ состояніи извѣстное количе
ство газовъ, именно азотъ и кислородъ, получаемые изъ воздуха, 
и углекислоту. Соотношеніе между азотомъ и кислородомъ въ 
воздухѣ выражается отношеніемъ 79 къ 21, въ морской же 
водѣ оно будете иное, измѣняясь вмѣстѣ съ температурой и 
равняясь въ среднемъ 65 къ 35. 

!) Georges Bohn Des. mécanismes respiratoires chez les Crustacés Décapodes. 
Essa i de physiologie évolutive, éthologique et phylogenique. Thèse, Paris. 1909 
p. S . 
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Количество свободной углекислоты очень незначительно въ 
морской водѣ; обыкновенно этотъ газъ соединяется съ углеки-
•слыми солями и образуетъ двууглекислыя соли. Содеряшііе га-
зовь, выясненное анализомъ, не увеличивается пропорціонально 
глубинѣ, какъ это предполагали раньше (Туле); газовъ меньше 
.въ теплыхъ моряхъ, чѣмъ въ холодныхъ и, повидимому, ихъ 
количество стоитъ въ непосредственной связи съ интенсивно-
•стыо животной жизни, такъ какъ, согласно даннымъ Г. Бона, 
вода, гдѣ наиболѣе сильны проявленія животной жизни, въ осо
бенности около побереяіья, слегка кислая, тогда какъ вода от-
крытаго моря обыкновенно щелочная. Кромѣ того, въ морской 
водѣ находится во взвѣшенномъ состояніи определенное коли
чество минеральныхъ вещеетвъ. Цвѣтъ моря стоитъ въ связи 
•съ ихъ присутствіемъ. Объ этомъ мы еще будемъ говорить въ 
главѣ объ отложеніи осадковъ. 

Т е м п е р а т у р а . —Температура морской воды является важ-
нымъ факторомъ въ распространенш живыхъ существъ; въ виду 
"этого является необходимымъ выяснить тѣ законы, которымъ 
подчинено ея распредѣленіе. 

Вода, обладая высокой удѣльной теплоемкостью, лишь очень 
медленно нагрѣвается подъ дѣйствіемъ соляечныхъ лучей, такъ 
что температура поверхностныхъ слоевъ моря подвержена мень-
шимъ колебаніямъ, чѣмъ температура суши. 

Самая высокая температура морской воды какая только на
блюдалась не превышала + 32 е . Суточныяколебаніятемпературьт 
уже не ощущаются въ Средиземномъ морѣ на глубинѣ 18 метровъ, 
а .колебанія температуры по временамъ года—на глубинѣ 450 
метровъ; глубже этого температура остается постоянной для 
.даннаго пункта. 

Морская вода замерзаетъ при—3,6°, это-и есть самая низ
кая установленная температура. 

Морская вода не имѣетъ максимальной плотности при + 4, 
въ виду того, что плотность ея обусловливается степенью ея 
солености. Поэтому температура воды въ пучинахъ океана мо
жетъ падать ниже 0°. Холодная вода, будучи болѣе плотной, 
чѣмъ теплая, опускается на дно по мѣрѣ своего охлажденія на 
поверхности; такимъ образомъ, океаны представляютъ рядъ болѣе 
или менѣе горизонтально лежащихъ слоевъ воды съ все пони
жающейся температурой по мѣрѣ приближенія отъ поверхности 
ко дну. Въ океаническихъ пучинахъ тропическихъ странъ мы 
тіаходимъ такую низкую температуру, которая наблюдается на 
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поверхности лишь въ арктическихъ и антарктических! широ-
тахъ. Это обстоятельство обусловливается тѣмъ, что холодная 
н теплая вода, которая въ полярныхъ странахъ безпрерывио 
опускается на дно, спускается по океаническому дну слѣдуя 
незначительному его наклону до тѣхъ поръ пока не достигнете 
глубокихъ впадииъ экваторіальныхъ областей, откуда она мадо-
по-малу вытѣсняетъ болѣе теплую воду, которая поднимается къ 
поверхности. 

Въ результате этой разницы въ температурѣ, въ океаиахъ 
происходить крайне медленная циркуляція воды, настолько мед
ленная, что ее невозможно измѣрить, такъ что даже многіе 
ученые отрицали ея наличность; но лишь этимъ путемъ можно 
объяснить пропсходящій глубоко иа диѣ притокъ кислорода,, 
необходимаго для органической жизни, которая тамъ, какъ мы 
увидимъ въ дальнѣйшемъ, весьма дѣятельиа. 

Глубокія области внутреннихъ морей, отдѣленныхъ отъ 
океановъ возвышеипымъ барьеромъ, уже не имѣютъ температуры 
полярныхъ областей; холодная вода океаническаго дна не про
никаете черезъ барьеръ. Въ замѣнъ этого вода, находящаяся 
на поверхности внутреннихъ морей, охлаждается зимой и опу
скается на дно, такъ что на. известной глубииѣ температура 
воды остается постоянной и равняется приблизительно средней 
температурѣ воды на поверхности въ зимніе месяцы. Такъ, 
напр., въ Средиземномъ море, начиная съ глубины въ 350 метр, 
(глубина Гибралтарскаго пролива), температура воды 12,7е. Въ 
силу этой же причины Тихій океанъ получаете холодную воду 
лишь изъ Антарктическаго океана, такъ какъ съ Сѣвернымъ 
Ледовитьшъ океаномъ происходите обменъ лишь поверхностными 
слоями воды, въ виду незначительной глубины Берингова, 
пролива. 

Но самый любопытный примерь вліянія подводныхъ барье-
ровъ на распределеніе температуры, представляетъ кряжъ Айвиля 
Томсона, который соединяете Исландію черезъ Фарёрскіе острова 
съ Великобританіей и разделяете северную часть Атлаитиче
скаго океана на два бассейна. Барьеръ, идущій отъ С.З. къ 
Ю.В., поднимается въ среднемъ на 600 метр, ниже уровня моря 
(фит, 12). Въ северо-восточномъ бассейне температура быстро 
падаете по мере опусканія на дно: на глубине 500 метр. она. 
равняется + 2°, а на глубине въ 1000 м. она уже прибли
жается — I е , тогда какъ въ бассейне, раеположенномъ на юго-
западъ отъ барьера, она на такой же глубине равняется при
близительно + 8°. 
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Д в и ж е н і я н а п о в е р х н о с т и.—Равновѣсіе морской воды 
нарушается не только разницей въ температурѣ и солености, 
но также и вмѣшательствомъ внѣшнихъ силъ. Главнѣйшія изъ 
этихъ силъ, вызывающія динамическія явленія на поверхности 
моря, будутъ луішое и солнечное притяясеніе и вѣтра. 

Сюда можно было бы причислить и землетрясенія, о чемъ-
мы будемъ еще говорить въ одной изъ дальнѣйпшхъ главъ. 

Притяженіе небесныхъ тѣлъ (солнца и луны) вызываете 
явленія приливовъ и отливовъ. Причину и природу этихъ явле-
ній мы молсемъ считать извѣстными. 

Фиг. 12.—Поперечный разрѣзъ подводнаго барьера Айвиля Томсона въ 
сѣв. части Атлантическаго океана, показывающей распредѣленіе темпера-

туръ на двухъ склонахъ (риеунокъ взятъ у Прюво). 

Какъ во внутреннихъ моряхъ, такъ и въ океанахъ далеко-
отъ береговъ, это явленіе очень слабо. Наоборотъ, въ заяивахъ 
и въ неглубокихъ проливахъ, отливы и приливы очень'Значи
тельны. Они достигаюте на берегахъ Бретани 11 метр., въ. 
Гранвиллѣ 15 метр, и въ заливѣ Фунди на Атлантическомъ. 
берегу Соединенныхъ Штатовъ 21 метра. Въ эстуаріяхъ они 
часто ощущаются на порядочномъ разстояніи отъ устья. Благо
даря этому многіе изъ срранцузскихъ западныхъ городовъ, до
вольно удаленныхъ отъ моря, при приливахъ имѣюте видъ на-
стоящихъ морскихъ портовъ. Въ Янъ-цзы-цзянѣ приливъ и 
отливъ замѣтенъ еще въ 800 километрахъ отъ устья, а въ Ана-
зонкѣ въ 1000 килом. Приливы и отливы обусловливайте 
мѣстныя теченія, которыя на болыпихъ пространствахъ въ не
глубокихъ моряхъ совершенно маскируюсь дѣйствіе теченій,. 
происходящихъ отъ другихъ причинъ. 

Вѣтеръ мѣстами является причиной динамическаго дѣйствія г  

вызывая волны, т.-е. волнообразный движенія, часто обладающія 
большою быстротою распространенія (до 36 м. въ секунду), но 
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никогда не сопровождающаяся горизонтальнымъ деремѣщеиіемъ 
массы волнующейся воды. Движеніе волнъ ощущается на зна
чительной глубинѣ, которая по нѣкоторымъ исчислеиіямъ должна 
превосходить въ 350 разѣ высоту волны, но намъ эта цифра 
кажется преувеличенной. Во время силышхъ бурь возмолшо, 
что волненіе достигаетъ предѣльиой глубины приблизительно въ 
1000 м , но вообще говоря движеиіе волиъ еще ясно обнару
живается на глубииѣ 2D 0 м., иа это указываютъ поверхностная 
волнистиость песчанаго дна или волноприбойные знаки (ripple-
marks) еще наблюдаемая иа этой глубинѣ 1 ) . 

Въ настоящее время, благодаря трудамъ иѣмецкаго океано
графа Цёпритца, извѣстно, что водныя теченія по поверхности 
океановъ вызываются преобладающими вѣтрами, а не различіемъ 
температуры, какъ это прежде предполагали. Вѣтеръ, дующій 
лостоянно въ одиомъ направленіи, гонитъ верхніе слои воды 
въ океапѣ въ одну сторону. Чѣмъ продоллштельиѣе періодъ, въ 
теченіе котораго вѣтеръ безпрерывпо дуетъ въ одномъ и томъ 
же иаправленіи, тѣмъ глубже будетъ простираться его дѣйствіе, 
тѣмъ толще будетъ слой воды, приведенной въ движепіе. Такъ 
какъ дѣйствіе гольфъ-штрома ощущается до глубины 800 м., 
то мы можемъ предполагать, что метеорологическая причины, 
чшредѣляющія это теченіе, существуютъ съ очень давнихъ временъ. 

Теченія Индійскаго океана позволяюсь намъ установить 
•очевидное дѣйствіе вѣтра на поверхность моря. Дующіе тамъ 
муссоны имѣютъ противоположное направленіе лѣтомъ и зимой, 
вслѣдствіе чего и теченія измѣияютъ свое направленіе также 
въ зависимости отъ времени года, въ противоположность боль
шинству теченій Атлаитическаго и Тихаго океановъ. Схема 
на стр. 77 (фиг. 13) изображаете намъ теченія въ этихъ двухъ 
океанахъ. На сѣверъ и на югъ отъ экватора пассатные вѣтра 
дуюта въ направленіи съ В. на 3., вслѣдствіе чего и суще
ствуютъ экваторіальныя теченія имѣющія это направленіе, а 
•также и возмѣщающее теченіе нротивоположнаго направленія. 
Сѣвернѣе пассатные вѣтра вслѣдствіе вращенія земли прини
маюсь направленіе отъ ІО.З. къ СВ. ; теченія, которыя они 
вызываюсь, гольфъ-штромъ въ Атлаитическомъ океанѣ и Куро-
Шіо въ Тихомъ встрѣчаюте въ почти перпендикулярномъ на-
лравленіи восточный берегь океана и раздваиваются. Вѣтвь, 

J) Ernest. Berfcololy ttippelmarken. B p . in-8°, 108, стр. frankenthal 1894. 
ДиссертачіЯ; $илосо$скаго факультета Гиссенскаго университета. 1893 г. 



- 77 -

идущая къ сѣверу, согрѣваетъ сѣверныя области, сама посте
пенно -охлаждается и въ то же время направляется къ Ю.З. 
вѣтрами, которые господствуютъ въ этихъ широтахъ. Наобо
ротъ, южная вѣтвь охлаждаетъ берега экваторіальныхъ странъ, 
но постепенно согрѣвается и затѣмъ усиливаетъ В 3. теченіе_ 
Въ цеитрѣ круга, возникшаго вслѣдствіе такого распредѣленія 
течепій, находится область болѣе или менѣе спокойныхъ водъ, 
получившая названіе галиетазы. Въ южномъ полушаріи наблю
даются тѣ же движенія но въ обратномъ направленна:. 

Быстрота теченій бываетъ 
иногда очень значительна 
Гольфъ - штромъ при выходѣ 
изъ Мексиканскаго залива, 
имѣетъ 55 км. ширины и его 
быстрота колеблется отъ 134 
до 220 км. въ день и дохо
дить даліе до 2,50 м. въ се
кунду, что превосходить бы
строту Рейна во время его 
разлива. 

Когда рядомъ идутъ два те-
ченія различной температуры, 
то обыкновенно отчетливо про
веденная граница раздѣляетъ 
горячую воду отъ холодной и 
выражается различіемъ ихъ 
цвѣта, прозрачности, солености, 
плотности, и какъ мы увидимъ 
шше, ихъ фауны и флоры. 
Существуетъ еще одинъ замѣ-
чательный случай, когда непосредственно подъ дѣйствіемъ вѣтра 
измѣняется равновѣсіе морской воды. Такъ, въ экваторіальныхъ 
странахъ на западныхъ берегахъ материковъ пассатные вЬтра. 
дують въ продолженіе значительной части года по яанравле-
нію извнутри контииентовъ къ морю. Вѣтеръ гонитъ въ откры
тое море отъ береговъ воду, согрѣтуго солнцемъ. Эта удаленная 
съ поверхности вода мало-по-матгу замѣняется холодной водой,, 
подымающейся со дна и охлаждающей берегъ. 

Фиг. 13.—Схема изображающая на
правление морскихъ теченій въ океа-

нѣ (по Крюммелю). 
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Г Л А Б А УІ. 

Условія существования морскихъ животныхъ. 
Присутствіе или отсутствіе твердаго субстрата (морского дна) въ жизни мор
скихъ раетенія и животныхъ.—Механическія вліянія.—Соленость.—Давле-

ніе.—Температура.—Свѣтъ.—Пища.—Природа д н а . 

Географическое распространение морскихъ животныхъ опре
деляется еще въ большей степени, чѣмъ распространеніе кон
тинентальной фауны, физическими условіями окружающей среды 
( 1 - 7 ) . 

Существование или отсутствіе доступныхъ условій сообщенія 
пграетъ здѣсь далеко не такую важную роль, такъ какъ всѣ 
океаны сообщаются, между собою и съ большинством! внутрен
нихъ морей. Поэтому при изученш условій существования мор
ской фауны умѣстно использовать свѣдѣшя о физическихъ 
условіяхъ морской среды, кратко изложенный въ предшествую
щей главѣ. 

Миогіе физическіе факторы имѣютъ значеніе при локали
зации морскихъ животныхъ (4); къ этпмъ факторамъ относятся 
слѣдующіе: 

1) Присутствіе или отеутствіе твердаго субстрата (морского 
дна) въ жизни морскихъ растеній и животныхъ. 

2) Механическія явленія и въ частности движеніе волнъ. 
3) Соленость воды. 
4) Давленіе. 
5) Температура и океаническія теченія. 
6) Свѣтъ и обусловленный имъ характеръ пищи. 
7) Природа дна. 
Измѣненіе того или другого изъ этихъ факторовъ ведетъ къ 

измѣнепіямъ въ этой мѣстности фауны (или флоры), или вслѣд-
ствіе того, что вызываете переселеніе, или ведете къ посте
пенному приспособленію хотя бы части прежней фауны (или 
флоры) къ новымъ условіямъ существованія. 
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П р и с у т с т в i е и л и о т с у т с т в i е т в е р д а г о с у б 
с т р а т а ( м о р с к о г о дна) в ъ ж и з н и м о р с к и х ъ р а с т е -
и і й и ж и в о т н ы х ъ . — В ъ прежнее время ученые различали 
въ морской фаунѣ „прибрежные организмы", живущіе на бе
регу или въ непосредственной съ нимъ близости и „пелагиче-
скге организмы", свойственные открытому морю. Эти ученые 
ничего не знали о существахъ, населяющихъ океаническія глу
бины, такъ что Форбсъ еще 1844 г. считалъ невозможным'!, 
проявлеиіе какой-либо жизни иа глубинѣ свыше 550 м. Но< 

уже первыя драгировки въ глубо
кихъ водахъ показали, что глубины 
не только не лишены жизни, но что,. 
наоборотъ, фауна ихъ довольно бо

гата. Кромѣ того, такъ лге , какъ к 
въ прибрежной области, была уста
новлена тѣсная связь донной фау
ны съ природой дна, и ея измѣне-
нія въ связи съ измѣненіемъ этой 
природы. Вмѣстѣ съ Геккелемъ мы 
теперь называемъ лшвотпыхъ жи-
вущихъ на диѣ. словомъ бентось 
(BhO-oç морское дно) или бепталь-
нымп организмами. На ряду съ ними 
существуютъ организмы, которые 
лишь иногда соприкасаются съ мор-

Pnc.H-Globigerinabuîloides,uiîaBK- С І Ш Ш > д Н 0 М Ъ , СОВерПШШЮ ОТЪ НвГО 
тонная продыравленння корне- „ 

ножка (по Джону Меррею). ' не завися, а живутъ въ самой вод
ной средѣ или около поверхности 

воды, или на извѣстной глубинѣ. К. Семперъ (1) и еще раньше 
его Іоганъ Мюллеръ уже установили, что среди оріанизмовъ 
одни свободно и произвольно плаваютъ, будучи въ состояніи 
активно предпринимать болѣе или менѣе значительный пересе-
ленія, тогда какъ другія пассивно переносятся различными вод
ными теченіями; эту вторую категорію животныхъ Генсенъ въ 
1887 г. назвалъ планктономъ (лХаухгбд блуждающій), а не
много позднѣе Геккель первой категоріи далъ названіе иектонъ 
(щуа> плавать). 

Беитальные организмы, такъ или иначе иріурочеиные къ 
морскому дну, являются „прикрѣпленными" или „свободными", 
„сидячими" или „блуждающими". Многочисленный морскія 
водоросли, въ частности фукусовыя (Fucaceae) и багряный 
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(Florideae), являются прикрѣплвнными, точно такъ же, какъ и 
рѣдкія ыорскія явнобранныя каковы, напр., Zosteraceae. Изъ 
представителей животнаго міра прикрѣплены къ морскому дну 
губки, большинство коралловъ, морскихъ лилій, плеченогихъ, 
всѣ мшанки, многіе пластинчатожабренные, усоногія ракообраз-
ныя (фиг. 15), туникаты. Очень многія изъ нихъ живутъ на 
камеиистомъ днѣ, но многія также связаны корнемъ съ вдистьтмъ 
или песчанымъ дномъ. Ихъ прикрѣпленіе совершается при по
мощи оеобыхъ выростовъ, оеновныхъ дисковъ корней стебель-
ковъ, биссуса или, какъ напр. у нѣкоторыхъ плеченогихъ;, и 
пластиичатожаберныхъ, при помощи одной пзъ створокъ. Зри
тельные органы обыкновенно 
мало развиты, наоборотъ, орга
ны осязанія и хватательныя 
органы очень усовершенство
ваны. Гермафродитизмъ весьма 
обыкновенное явленіе или еще 
чаще преобладаете безполое 
размноженіе. Вслѣдствіе этого 
многіе прикрѣпленные бенталь-
ные организмы живутъ коло
ниями. Лучевая симметрін встрѣ-
чается очень часто. 

Въ составъ бентальныхъ 
блуждающихъ организмовъ вхо-
дятъ исключительно яшвотныя: 
каковы, корненожки, черви, пла
стинчатожабренные, брюхоногіе, нѣкоторые головоногіе, десятино-
гіе раки и др. Въ эту же категория входяте й всѣ мррскіе ежи, 
морскія звѣзды, офіуры, голотуріи (за исключеніемъ Pelagothuria). 
У всѣхъ этихъ животныхъ очень развиты двигательные органы, 
раковина или панпырь служатъ для защиты тѣла такъ же, какъ и 
иглы. Тѣло ихъ почти всегда имѣетъ двусторонне симметрич
ное строеніе (исключеніе въ данномъ отношеніи представлятоте 
морскія звѣзды и офіуры); при чемъ ротовое и анальное отвер
стая обычно находятся на противоположныхъ конпахъ тѣла. 
Среди этихъ животныхъ не встрѣчается ни вѣтвистыхъ живот
ныхъ, ни зкивущихъ колоніями. Многія свободныя донныя жи
вотныя живутъ на песчаномъ и илистомъ днѣ, и изъ нихъ 
многія могутъ зарываться; но на ряду съ ними есть много жи
вотныхъ, живущихъ на каменистомъ днѣ. 

Огь. Гоологія. 6 

Фиг. 15.—Морской жолудь {Balanüs). 
Типъ лрикрѣпленнаго рокообразнаго 

Ля Манить. 1/2 н а т - величиньг. . 
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Въ сущности нѣтъ рѣзкаго различія между блуждающими 
бентальными организмами и нектоішыми (свободноплавающими), 
т^ромѣ ясно выраженной приспособленности къ плаваиію въ 
строеніи тѣлъ послѣднихь: ихъ органы передвнженія, къ кото-
рьвіъ относится и хвостъ, настолько сильны, что позволяютъ 
имъ плыть противъ течеиія; формы тѣла ихъ чрезвычайно разно
образны; онѣ бываютъ то веретенообразны, то плоски, то снабжены 
килеяъ или гладки. Ничѣмъ инымъ какъ приспособленіемъ къ 
'одинаковымъ условіямъ жизни можно объяснить громадное сход
ство между китами и рыбами, между дельфинами и ихтіозаврами, 
между сетями и нѣкоторыми рыбами. 

Изъ раковъ, миогіе длиннохвостые, десятиногіе, также Schizo-
poda и Isojpoda хорошо нлаваготъ и живутъ далеко отъ дна. 
Изъ ископаемыхъ головоногихъ белемниты (чертовы пальцы) 
были, вѣроятно, свободноплавающими, а наутилпды были безъ 
сомнѣнія въ большинствѣ случаевъ беитальиыми. Что же касается 
аммонитовъ, то, можетъ быть, одни изъ нихъ вели донный, а 
другіе плавающій образъ жизни. 

Многія изъ плавающпхъ животныхъ, благодаря хорошо раз-
витымъ плавательнымъ органамъ, могли широко распространяться, 
поэтому они являются космополитами и живутъ какъ около по
верхности воды, такъ и на различныхъ глубинахъ. Но есть 
среди нихъ и локализованный какъ въ извѣстиой мѣстности, 
такъ и на извѣстной глубинѣ. 

Планктонные организмы— и животныя и растенія — очень 
малы и водятся въ чрезвычайномъ изобиліи въ океаиахъ, глав-
нымъ образомъ, у поверхности, но встрѣчаются таіше и на 
глубинахъ. 

Пданктонныя растенія принадлежать къ различнымъ семей-
ствамъ водорослей, главнѣйшія изъ нихъ будутъ: Chromaceae, 
Galcocyteae (коккосферы и рабдосферы), Diatomeae, Peridineae, 
Oscülariae и др. 

Они встрѣчаются въ изобиліи до глубины приблизительно 
80 м. отъ поверхности, а иа глубинѣ 300—400 м. исчезаютъ 
совершенно, по причинѣ, о которой мы еще будемъ говорить. 

Въ категорію планктонныхъ животныхъ входятъ инфузоріи, 
радіоляріи, нѣкоторыя корненожки (olobigerinidae, фиг. 14), 
медузы, сифонофоры, крылоиогіе, кшіеиогіе, извѣстиое число 
заднежаберньгхъ моллюскъ (Opistobranchiata), изъ ракообразныхъ 
Oopepoda и Ostracoda, далѣе сальны и др. Кромѣ того, ли
чинки многихъ беитальиыхъ животныхъ ведутъ планктонный 
образъ жизни (meroplanMon). 
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Большинство изъ этихъ животныхъ имѣютъ очень епеціаль-
ныя нриспособлеиія. Ихъ тѣло прозрачно, голубовато или ли-
ловато и часто содержись до 98% воды. Миогія изъ нихъ 
•сиабмсены гидростатическими органами, вслѣдствіе чего они мо
гутъ перемѣщаться въ вертикальномъ направленіи. Скелетъ 
часто совершенно отсутствуете, или очень плохо развить, то-
нокъ и прозраченъ, тогда какъ у родственныхъ имъ бенталь-
ньтхъ формъ онъ хорошо развить. Очевидно, что въ силу этой 
•особенности плактонная фауна имѣетъ мало представителей среди 
ископаемыхъ. Поэтому въ геологическихъ формаціяхъ мы на
ходимъ лишь ничтожное количество ископаемыхъ остатковъ, 
которые съ увѣренностыо могутъ быть причислеины къ планк
тонной фаунѣ. Мы можемъ указать лишь на скорлупки діато-
мовыхъ, на скелеты лучевиковъ, на раковины крылоногихъ 
третичнаго періода. 

Призианіе нѣкоторыхъ родовъ (Gonularia, Tentaculites, Sty-
Uolina и др.), находимыхъ въ палеозойныхъ отложеніяМь, la 
представителей крылоногихъ является недостаточно обоснован-
нымъ, н лишь часть ихъ, новидимому, относится, къ планктону. 
Наоборотъ, граптолиты силурскаго періода, несмотря на то, 
что обладали хитиннымъ скелетомъ, были плавающими, такъ 
какъ въ настоящее время намъ извѣстны ихъ пнейматофоры. 
Современные головоногіе, каковы: аргонавтъ и кальмаръ имѣютъ 
редуцированный скелетъ подобный скелету крылоногихъ, но, 
въ виду значительной величины самихъ животныхъ, ихъ пра
вильнее считать за нектонныхъ. 

Въ современныхъ моряхъ планктонная фауна встрѣчается 
на глубинѣ до 2000 метровъ, глубже количество ея предста
вителей быстро уменьшается; но нигдѣ между поверхностью 
моря и дномъ нѣтъ настоящихъ безжизненныхъ слоевъ 

М е х а и и ч е с к і я вліянія.—Механическая работа волнъ 
отралгается главнымъ образомъ на бентальныхъ организмахъ по
бережья п иа планктонной фаунѣ и флорѣ сосредоточенной около 
поверхности. Волны, вспѣнивая воду, способствуютъ обмѣну въ 
ней воздуха и этимъ создаюсь болѣе благопріятныя условія для 
развитія жизни. Въ прибрежныхъ же областяхъ приспособление 
животныхъ къ постоянному прибою волнъ въ цѣляхъ защиты 
своего тѣла, является необходимыми тѣло ихъ становится эла-

і) Die Deutsche Tiefsee-Expedition. A. Berichte des Leiters der Expedition 
Prof. D-г Chuu an das Reichs-Amt des Innern. Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zw 
Merlin, XXXIV, 1899, стр. 114 и сдѣдующія. 
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стичнымъ, аскедесь или исчезаетъ, или, наоборотъ, делается 
бодѣе крѣпкимъ. 

Такъ, адллюски,. живущіе въ коралловыхъ рифахъ, каковы: 
напр., тридакиы, багрянки и др., имѣютъ очень толстую рако
вину. То же самое мы находимъ и у нѣкоторыхъ ископаемыхъ, 
y.Pachycai'dium, Meyaloäus, у рудистовыхъ, у нериней (фиг. 16). 
Другія животныя защищаются отъ ударовъ волиъ присасыва-
ніемъ къ скаламъ или замыкаясь, каковы: блюдца (Patella) я 
морскіе желуди (Baianus, ,фиг. 15); третьи зарываются въ пе-

сокъ, какъ кольчатые черви и многіе 
пластиичатолсабериые; четвертый скрыва
ются въ просверлеиныхъ въ камнѣ углу-
блещяхъ, въ которыхъ они живутъ, какъ 
это дѣлаютъ фолады, Gastrochaenidae, 
Clavagelliclae и нѣкоторые морскіе ежи. 
Но быть можетъ также, что эти приспо-
собленія выработались вслѣдствіе того, 
что эта береговая полоса ежедневно обна
жается отъ воды при отливахъ. 

С о л е н о с т ь . — Д а в н о извѣстно, что 
одни животныя живутъ только въ соленой 
водѣ, другія только въ прѣсной, нако
нецъ, третьи (въ частности многія рыбы) 
присущи и той и другой средѣ. Кроме 
того, было установлено, что некоторые 
организмы переносясь лишь нормальную 
соленость морской воды, наоборотъ, дру-
гіе могутъ' приспособляться и къ более 
соленой водѣ, и къ водѣ болѣе или ме

нее опресненной. Животныя, населяющія эстуаріи и нѣкоторыя 
лагуны, гдѣ соленость воды нилсе средней, часто называются 
солоноватоводными, но въ действительности многія изъ этихъ 
животныхъ могутъ жить и въ болѣе соленой водѣ и поэтому 
правильнѣе было бы сказать, что они могутъ приспособляться 
къ воде различной солености, чемъ утверждать, что они пе
реносясь лишь мало соленую воду. Мебіусъ назвалъ stenohalina 
организмы, свойственные воде определенной солености, и еигу-
halina организмы, способный переносить болыпія нзмѣненія въ 
степени солености воды *). 

Фиг. Іб.Шегіа Cabanetiana 
(изъ Неривеевыхъ). Раз-
р ѣ з ъ раковины по боль
шой оси. Средніе оолито
вые слои. 2 / s нат. вел . 

(по Дорбиньи). 

- *) Въ руескомъ языкѣ нѣтъ соотвѣтствуіощихъ тѳрминовъ. При неже
лании пользоваться иностранными словами пришлось бы употребить назва-
ніе тѣеносоляные и лгарокоеоляпые организмы. 
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Міюгія животныя живутъ только въ водѣ" приблизительно 
нормальной степени солености, напр., радіоляріи, иглокожія, 
плечепогія, головоногія; другія животныя мало чувствительны 
даже въ очень значительных! измѣненіяхъ степени солености. 
Это можно сказать о многихъ моллюскахъ, ракахъ, рыбахъ. 
Изъ плаотинчатожаберныхъ здіісь можно назвать Area, нѣкото-
рые виды Gardium, Gyrena, Psammöbia Lucina: изъ брюхоно-
гихъ Paludiniäae, Neritinidae, Melaniidae,. нѣкоторые Cerithidae 
(Potamides, Lampania). Опытъ намъ показалъ, что многіе 
морскіе виды прекрасно переносятъ пребываніе въ прѣсной 
водѣ, напр., Baianus striatus, Patella vulgata, Purpura lapür 
lus, Gardium edule, Ostrea edulis и въ особенности Mytilus 
edulis. Другія животныя именно Raliotis tuberculata, Buccinum 
undatum Téllina incarnata, Pecten varius, не перенесли измѣ-
ленія въ степени солености воды. (Беданъ по іщтатѣ Фредерика 
(2 стр. 27). Hydrobiae живутъ на сушѣ, но имъ необходимъ 
соленый воздухъ морского поберелсья; въ такихъ же условіяхъ 
находятся многія растенія. 

Приснособлеиіе морской фауны къ прѣсной водѣ совер
шается, повидимому, довольно легко, если опрѣснѣніе воды 
довершается въ теченіе долгаго времени. Озерныя фауны, проис
шедшая отъ морской, путемъ постепеннаго обѣднѣнія и измѣненія 
послѣдней, принято называть реликтовыми. Фауна озера Тан-
ганаика является классическим! нримѣромъ подобной .фауные 

Наоборотъ, въ случаѣ быстраго опрѣснѣнія, мнопіе элементы 
фауны совершенно исчезаютъ, а животныя, пережившія. эту 
-перемѣиу условій, отличаются малымъ ростомъ и. крайней т о -
яиной своей раковины. Подобный рѣзкія имѣненія усдовій среды 
пришлось перенести моллюскамъ Балтійскаго моря. 

Давленіе .—Морскія животныя, которыя могутъ передви
гаться по вертикальному направленіи, должны подвергаться измѣ-
няющимся давленіямъ; каждому столбу воды въ 10 м. соотвѣтствуетъ 
давленіе одной атмосферы, поэтому когда организм! изъ пучинъ 
поднимается на поверхность, эти измѣненія выражаются въ сот-
няхъ атмосферъ. 

Животныя, имѣющія гидростатическіе органы, напр., пней
матофоры и плавательные пузырьки, могутъ перемѣщаться по 
вертикальному направленію, но ихъ организація не позволяет! 
имъ переносить измѣненія глубины слишком! значительный, осо
бенно, если эти измѣпенія совершаются внезапно. Кромѣ того, 
сильное увеличеніе давленая ведетъ къ чрезмѣрному введеніго 
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воды въ организмы, что часто ведетъ къ ихъ гибели. Впрочемъ, 
П. Реш.аръ (Я) устаиовилъ эксперішеиталыіымъ путемъ, что 
многія животныя могутъ переносить безъ всякаго вреда для 
себя нзмѣяенія давленія отъ 200 до 600 атмосферъ, т. е. пе-
ремѣщенія по вертикальному направленно отъ 2000 до 6000 м. 

Долгое время думали, что внезапное уменьшеніе давленія 
убиваетъ животныхъ, которыхъ извлекали при драгнровкахъ 
изъ океаническихъ глубииъ иа поверхность. Въ настоящее- же 
время намъ известно, что это мнѣніе невѣрно, и что давление 
приписывали преувеличенное зиачеиіе среди факторовъ; опредѣ-
ляющихъ существованіе морскихъ животныхъ. 

Т е м п е р а т у р а. —Главнѣйшимъ факторомъ въ раснредѣле-
ніи морскихъ оргаиизмовъ является температура, а не давлсиіе.. 
Принцъ Монакскій далъ намъ такое подтверждение этому взгляду, 
что больше не остается никакихъ сомпѣпШ по этому вопросу. 
Имъ было установлено, что животныя, взятыя изъ Атлантиче
с к а я океана съ глубипы только въ 1400 м., умираютъ какъ. 
только поиадаютъ на поверхность воды, животныя же Среди
земнаго моря, взятыя съ большей глубины, совершенно свободно 
переносить уменыиеніе давлеиія. Дѣло тутъ въ томъ, что въ 
Атлантическомъ океапѣ температура воды на глубинѣ 1400 м. 
почти 3°, и слѣдователыіо, сильно отличается отъ температуры 
воды на поверхности. Въ Средиземномъ же морѣ температура, 
какъ мы уже указывали въ одной изъ предшествующихъ главъ, 
начиная съ глубины въ 350 м.", постоянна и равняется 12,7* 
т. е. не особенно уклоняется отъ средней годовой температуры 
поверхности. Такимъ образомъ очевидно, что лшвотиыхъ, взя-
тыхъ съ глубины Атлантическая океана, убиваетъ рѣзкая пе-
ремѣна температуры, а не уменыненіе давлеиія. 

При этомъ надо замѣтить, что не всѣ морскія лшвотныя 
одинаково чувствительны къ перемѣнамъ температуры. Одни,, 
называемый Мебіусомъ эвритермсиш, переносить значительный 
уклоненія объ обычной температуры, иаоборотъ, другія—стено-
упермы—требуютъ болѣе или менѣе одинаковой температуры. 
Животныя, сосредоточенный на побережьѣ и около поверхности,, 
непремѣнно должны быть эвритермами, стеиотермами же яв
ляются животныя, иаселяющія такія глубины, гдѣ не чувст-г 
вуются нолебанія температуры какъ суточным, такъ и по вре
менами года; къ низкой же температурѣ океаническихъ пучинъ 
они прекрасно приспособились. Въ виду постоянства темпера
туры полярныхъ морей, жизнь въ . водахъ этихъ широтъ очень. 
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богато представлена, она бедна лишь на самомъ нобережьѣ, 
которое часто бываетъ загромождено льдинами. 

Низкая и малоизмѣняющаяся температура полярныхъ обла
стей господствуете и на океаническихъ глубинахъ экваторіаль-
ныхъ широтъ; легко отсюда понять почему ихъ фауна имѣетъ 
такое сходство съ арктической и антарктической фауной. Та
кимъ образомъ, изслѣдоваиіе дна экспедиціей „Талисмана" 
обнарулсило,, по даннымъ П. Фишера (9), что многіе арктическДе 
моллюски Fusus berniciensis, Fusus islandiçus:, Scaphander 
puncto-striatus, Lima excavata, Pecten vitreusy. др. встрѣчаются 
на ряду съ мѣстными видами въ фаунѣ океаническихъ глу-
бинъ вблизи береговъ Сахары, Сенегамбіи, острововъ Зеленаго. 
мыса. 

По дапнымъ же Агассица многія породы морскихъ ежей 
(Dorocidaris papillota, Strongylocentrötus Dröbachiensis, Echi
nus norvégiens, Brissopsis lyrifera, Schùaster fragilis) часто 
встрѣчаются y береговъ Норвегіи и у береговъ Патагоніи, ж 
на значительныхъ глубинахъ около полуострова Флориды и 
отсутствуютъ среди прибрежной фауны Тродическихъ странъ. 
Ученые пытались такъ или иначе объяснить сходство между 
арктической и антарктической фауной; его приписывали то" 
совпаденію или параллелизму развитія обѣихъ фаунъ вслѣдствіе 
одинаковыхь условій жизни, то сосредоточенно на двухъ полю-» 
сахъ видовъ животныхъ, нѣкогда распроетраненныхъ "повсюду; 
легче же всего объяснить это сходство связью между Антарк-
тическимъ и Арктическимъ океанами черезъ глубины эквато-
ріальныхъ морей. Экспедиція „Вальдивіи" ') еще разъ доказала; 
намъ космополитичность многихъ видовъ животныхъ, населяю-
щихъ океаническія глубины и разнообразіе, фауны раз.тачныхъ. 
странъ, населяющей поверхностныя воды.' 

Трудно указать такія лодраздѣлешя животнаго царства, ко
торыя можно, было бы разсматривать или какъ.эвритермы, пли 
какъ стенотермы. Большое разнообразіе въ .этомъ отношеніи 
встречается въ одиомъ классѣ, въ одномъ семействе, даже въ 
одномъ и томъ же родѣ. Разделеніе на эти 'двѣ категоріи чисто 
эмпирическое, особенно въ отношеніи ископаемыхъ формъ.. Въ. 
дальнейшемъ мы увидимъ, что роды аммоиитовъ юрскаго и мелового 
неріодовъ Phylloceres и Lytoceras можно отнести не къ живот-
нымъ теплыхъ морей, какъ это дѣлаютъ обыкновенно, а къ 

i) Carl Chun. Aus den Tiefen des Weltmeeres. Jena. 19C0, p.526.. 
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исключительно стенотермнымъ формамъ. Другіе роды аммони-
товъ, которые населяли море на меньшей глубииѣ, повидимому, 
относились къ эвритермамъ, такъ какъ встрѣчаются во всѣхъ 
широтахъ. 

Нѣкоторые беитальные моллюсски современныхъ морей лш-
вутъ лреимущественно въ холодныхъ водахъ; поэтому, если мы 
встрѣчаемъ эти виды или виды имъ близкіе въ третичныхъ 
пли четвертичныхъ отложеніяхъ, то мы въ правѣ сказать, что 
эти слои отложились въ холодныхъ моряхъ. Поэтому ліе при-
сутствіе въ неогеновыхъ и четвертичныхъ отложеніяхъ раковинъ 
Cyprina islandica, Astarte borealis, Joldia arcüca, Mya trun-
cata,) Buccinum undahim заставляетъ иасъ разсматривать эти 
слои, какъ отложеиія холодныхъ водъ поверхности моря, если 

ископаемые остатки находятся въ высо-
кихъ шоротахъ, пли какъ отложенія 
морскихъ глубішъ, если мѣстонахожде-
иіе ископаемыхъ находится въ умѣрен-
номъ поясѣ. Обыкновенно такое же зна-
чеш'е приписывается нахождению въ гли-
нистыхъ слояхъ родовъ Dentalium, Pleu-

Фнг.17,—Aueeüamosquensis, rotoma, Nuculd. РоДЪ AucellCL (фиг. 17) 
двухстворчатый моллюскъ . ч л ' 
изъ верхнѳюрскнхъ слоевъ юрскаго перюда,, повидимому, водился 
<5ореальноя области. Моек- л и ш ь в ъ Х О Л О Д Н О Ё ВОД'Ь независимо OTT, 
ва.Нат. вел. (поЦиттолю). 1) х _ . . ^ 

ея глубины. Друия безпозвоночныя встрѣ-
чаются теперь исключительно въ неглубокихъ моряхъ тропиче-
скаго пояса. Кораллы, образующее колоніи и воздвдгающіе рифы, 
не переносятъ температуры ниже 20°, моллюски съ толстой ра
ковиной, которые живутъ съ кораллами, кажется, также не вы-
держиваютъ температуры ниже этой. Для насъ уже теперь" 
интересно констатировать, что въ юрскомъ періодѣ эти орга
низмы не встрѣчаются въ полярныхъ широтахъ. Кромѣ того, 
рудистовыя мѣлового періода, а также нуммулиты, альвеолины 
и другія крушшя корненожки эоценовой эпохи не удалялись 
далеко изъ тропическихъ областей. Въ слѣдующей главѣ мы 
увидимъ, что болѣе или менѣе обильное выдѣленіе организмами 
лзвести также связано съ температурой. 

На поверхности воды, какъ извѣстно, распредѣленіе темпе
ратуры обусловливается морскими теченіями, вслѣдствіе чего 

'} Б о л ѣ е точное видовое оиредѣлепіе этой раковины Auceila Fischeri 
(Ред.) 
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они оказываюсь большое вліяніе на географическое раепростра-
неиіе животныхъ. Мы -уже видѣли, что когда рядомъ идутъ 
два течеиія различной температуры, физическій характеръ ихъ 
водъ рѣзко разграничиваете ихъ между собой и тѣмъ самымъ 
опредѣляетъ значительное различіе ихъ фаунъ. „Челлепжеръ" 
констатировалъ два замѣчател ьныхъ примѣра распредѣленія фауны, 
юбусловлеииаго теченіями: около береговъ Чили въ прибреж-
номъ холодномъ теченіи, отличающемся зелеиымъ цвѣтомъ воды, 
изобилуютъ діатомовыя, инфузоріи, гидромедузы, теплыя лее 
синія воды открытаго моря богаты глобигеринами; около бе
реговъ Япоиіи тотъ же корабль нашелъ холодное теченіе, изо
билующее діатомовыми, гидромедузами, а рядомъ съ нимъ шло 
теплое теченіе, гдѣ преобладали радіоляріи и глобигерины. 

Распредѣленіе планктонныхъ организмовъ въ поверхност-
ныхъ водахъ прежде всего обусловливается теченіями; то же 
самое можно сказать и о распространение ЛИЧИНОКЪ МНОГОЧИ-

сленныхъ бентальныхъ организмовъ. Кромѣ того, всѣ плавучія 
тѣла, каковы: водоросли оторванныя отъ дна, деревья, разные 
обломки, перегородчатыя раковины головоногихъ (Nautilus, 
Spirula, аммониты), часто переносятся теченіями, идущими по 
поверхности, на большое разстояніе и могутъ быть выброшены 
волнами на берега, очень удаленный отъ мѣста ихъ происхож-
денія. 

С в ѣ т ъ . —Солнечные лучи проникаюсь въ поверхностныя 
слои морской воды ж освѣщаюте ее до извѣстнаго ..предѣла, 
глубже котораго царите (по крайней мѣрѣ для нашего глаза) 
вѣчный мракъ. Фолю и Саразэну (10) удалось установить въ 
Виллафранкѣ въ полдень апрѣльскаго соллечнаго дня, что крайне 
свѣточувствительныя фотографическія пластинки переставали 
обнаруживать дѣйствіе на нихъ свѣта на глубинѣ въ 390— 
400 м. На основаніи этого опыта морская среда была раз
делена на двѣ области: свѣтопрозрачную (diaphane) и тем-
•нотную (aplwtique) отдѣленную ось первой изобатой въ 400. м. 

Вслѣдствіе отсутствія света на океаническихъ глубинахъ у 
многихъ животныхъ наблюдается тамъ болѣе или менѣе значи
тельный ретреесъ зрительныхъ органовъ,, подобно томуа "что 
наблюдается у живущихъ въ темнотѣ пещерныхъ животныхъ; 
Наоборотъ, органы осязанія у бентальныхъ и нектониыхъ ор
ганизмовъ часто чрезвычайно развиты. Однако, іпаогія глубоко-
водныя животныя, каковы: рыбы, десятиногіё раки, головоногіе, 
наоборотъ, имеюсь громадные глаза. Эту аномалію въ развитіи 
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зрнтельныхъ оргаиовъ нетрудно объяснить, если примемъ во 
вниманіе, что многія изъ этихъ 
животныхъ фосфоресцируютъ и 
сами по себѣ освѣщаютъ путь 
при преслѣдованіи добычи. Въ 
дальнѣйпіемъ мы постараемся 
отвѣтить на вопросъ молено ли 
объяснить мракомъ, царящимъ 
на океашіческихъ глубииахъ, 
отсутствие глазъ, которое является 
характериымъ признакомъ, иѣко-
торыхъ трнлобптов-ь кембрійскаго 
и силурскаго періодовъ (Сопосо-
ryphe фиг. 18), Ellypsoceplialus 
Trinucleus фиг. 19) или, наобо
ротъ, чрезмѣриое развитіе зрн
тельныхъ органовъ у другихъ жи
вотныхъ (Аедііпа фиг. 20). 

Вліяніе свѣта на раснредѣле-
ніе морскихъ растеиій особенно 
бросается въ глаза и оно объ
ясняется .невозмояшостыо выра
ботки хлорофилла на нзвѣстной 
глубинѣ. Хотя свѣтъ Прони

на етъ въ массу воды до 400 м. глубины, но фактически сол
нечные лучи гораздо раньше перестаютъ дѣйствовать на хло-

рофиллъ. Впрочемъ, граница глубины, на 
которой .встрѣчаются болыпія бентальныя 
растенія (Potamogetonaceae, Hydrochari-
taceae, водоросли) ( I I I , 9, стр. 822—844). 
измѣняется въ зависимости отъ широты, 
отъ времени года и чистоты воды. Въ тро-
пическихъ широтахъ верхніе слои воды 
освѣщаются слишкомъ сильно, такъ что 

m . , морскія растенія появляются въ изобиліи 
Фиг. 19. — Trinucleus / 
ornatws stemb. Ордо- лишь нѣсколькими метрами ншке уровня 
вицкіе слои; Трубинъ, м о р я П р и отливѣ. Наоборотъ, въ умѣрен-
Вогемія; слѣпой (по ' ~-
Варраиду. Рисуновъ ныхъ широтахъ миопе представители бен-
вэять^изъ В. Suess .La т а льной флоры находятся въ тѣхъ мѣстахъ, 
Face de la Terre, т. И). х

 х 

которыя обнажаются при отливахъ; при этомъ 
онн растутъ въ изобиліи приблизительно до .40 м. глубины и 
совершенно исчезагатъ ниже 100—150 м. 

Фиг. 18 — Ccmocoryphe SuheriSeMoih. 
Средній Кембрій. Гнпецъ, Богемія; 
слѣпой (по Баррапду). Рнсупокъ 
взятъ изъ E . Suess, L a Face de la 

Torre, т. II). 
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Зелсныя водоросли встречаются главнымъ образомъ въ 
верхпихъ слояхъ, коричневый водоросли на средней глубииѣ,. 
красныя водоросли—еще шше; ' ' 
но надо сказать, что это рас
пределение не является абсолют-
нымъ и глубиноизмѣрителышя 
подраздѣлепія, нѣкогда устано
вленный на этомъ основаиіи 
Эрстедомъ, теперь не имѣютъ 
значенія. Нѣкоторыя водоросли, 
именно лнтотамніевыя (фиг. 21) 
сифонники, выдѣляютъ известь, 
и прелсде предполагали, что это 
выдѣленіе, быть можетъ, предо
храняло ихъ слоевища отъ слиш-
комъ сильнаго дѣйствія солнеч-
ныхъ лучей. 

Планктонныя водоросли по 
наблюденіямъ, сдѣланнымъ во 
время экспедиціи „Вальдивіи" 
въ Антарктлческій океаиъ,рѣдко 
встречаются на глубинахъ отъ 
О до 20 м., глубже ихъ число постепенно увеличивается и 
достигаете максимума на 80 м. глубины. Затѣмъ идете быстрое-
ихъ уменьшеніе, такъ что, ихъ число очень невелико начиная 
съ 200 и даже со 100 м. глу
бины и сводится на нуль на 
глубинѣ 300 иди 400 м., что 
является границей проникно-
венія свѣта. 

Незначительность планк-
тонныхъ растеній въ поверхно-
стиыхъ водахъ моря, объя
сняется скорѣе высокой темпе
ратурой чѣмъ избыткомъ свѣта. 

Пища.—Характеръ пищи 
морскихъ животныхъ непосред
ственно обусловленъ расиро-
страненіемъ свѣта. Въ верхнихъ 
слояхъ, хорошо освѣщенныхъ солнцемъ, мы встрѣчаемъ богатую 
живую флору и потому только въ этихъ слояхъ водятся тра-

Фит. 20. — Циклопическіе глаза, а 
Aeglina prisca Barr, Ордовицкіе слои; 
Санкта Беяигна, Богемія; Ь, тоже, 
Возекъ; с. Д. Aeglina armata Barr, 
окрестности Лейскова (по Варранду, 
Рис. взяты изъ Е . Suess, L a Расе de

là Terre, т. II). 

Фиг. 21.—Liihothamniumracemus. 1 / 2 нат-
вел. Современный моря (по Вальтеру). 
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•воядныя. Глубже границы ассимиляцін хролофилла мы ыаходимъ 
только разлагающіяся растетіія, нопадающія туда съ поверхности, 
и особенно много остатковъ плаиктоиныхъ растеній и лшвот-
ныхъ, которыя падаютъ.на дно, смѣпгиваются съ отлагающи
мися осадками и образуюізь^илъ, богатый органическими веще
ствами, который служитъ пищей для илоядиыхъ лсивотиыхъ. 
Плотоядными являются хищныя морскія животныя, которыя 
литаются мясомъ, сокомъ или кровью травоядныхъ и илоядиыхъ. 
•Они водятся на всѣхъ глубинахъ независимо отъ того, ведутъ 
ли они беитальный или нектониый образъ жизни. Плотоядный 
брюхопогія пробуравливаюсь своею теркой (radula) раковины 
другихъ моллюскъ H оставляютъ послѣ себя слѣдъ въ видѣ 
круглаго отверстія, которое часто можно видѣть ташке и на 
нскопаемыхъ экземплярахъ, находимыхъ въ ракушечномъ отло-

женіи въ Туроии и особенно часто 
въ грубомъ известиякѣ окрестно
стей Парижа (карт. 22). 

Если въ опредѣлеиыыхъ сло
яхъ ' воды мы встрѣчаемъ лишь 
травоядныхъ, то нахождеиіе пред
ставителей этой породы въ какомъ-
либо геологяческомъ слоѣ даетъ 

„, „ t . , „ _ намъ вѣриый ключт. для опредѣ-
Фиг. 22.—Corbts lamellosa. Ракови- . * „ 
на просверленная хищнымъ мол- ПвІШ глубины, на КОТОрОЙ П р о -
люскомъ. Грубый известия къ, Лі- исходило отложеніе, если, конечно, 

анкуръ (Уазъ). Нат. вел . 
лскопаемыя не даютъ повода пред-, 

полагать, что они были откуда либо занесены, брюхоиогіе хотя и не 
служатъ въ данномъ отношеніи безошибочнымъ указатедемъ, но 
тѣмъ неменѣе очень цѣнньі въэтомъ отношеніи. Всѣ двупредсердиыя 
(Diotocardia—Pleurotomariidae, Trochidae Nerineae), всѣ Hetcro-
cardia (Patellidae), большинство однопредсердиыхъ лентоязыч-
яшхъ (Monotocardia Taenioglossa rostrifera и легочные моллюски 
-являются травоядными. Наоборотъ, другіе Taenioglossa, и всѣ 
Stenoglossa, а ташке и Opistobrancliiata принадлежать къ пло-
•тояднымъ. 

П р и р о д а м о р с к о г о дна.—Наконецъ, есть еще фак-
торъ, существенно вліяющій иа распространение морскихъ жи
вотныхъ; измѣненія въ характерѣ морского дна ведутъ къ со-
отвѣтствуютцимъ измѣненіямъ фауны и флоры. 

Морское дно бываетъ или каменистое, или песчаное, или 
илистое. Каменистое дио благопріятетвуетъ развитию фукусовъ 
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и ляминарій. Каменистое или по крайней мѣрѣ болѣе, или: 
меиѣе твердое дно, необходимо для прикрѣплеиныхъ животныхъ. 
и особенно для организмовъ, образующихъ колоніи, въ част
ности для коралловъ. Моллюски, съ толстыми раковинами 
многіе морскіе ежи также охотнѣе всего поселяются па каме-
нистомъ днѣ. 

Песчаное дно молено считать царствомъ зостеръ, посидоній 
и извеетковыхъ водорослей. Мшанки также часто водятся 
здѣсь въ изобиліи. Кольчатые черви роютъ здѣсь свои ходы. 
Изъ рыбъ тутъ живутъ, лежа на одномъ боку, камбалы. 

На илистомъ днѣ мы находимъ сады водорослей} но ихъ-
виды обильно выдѣляюпгія известь здѣсь не встрѣчаются. 
Сифонныя пластинчатожаберныя живутъ здѣсь, зарывшись въ 
илъ, и ихъ вертикально расположенные сифоны открываются 
въ морскую воду и обезпечиваютъ поступленіе ея въ мантійную-
полость. 
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ГЛАВА V I L 

Географическое распространение морскихъ жи
вотныхъ. 

Віономическія подраздѣленія морской среды.—Второстепенные факторы, 
опредѣлягощіе распространено морскихъ животныхъ.—Морскія зоологическія 
провииціи. 

Географическое распредѣлеиіе морскихъ животныхъ и рас
теши еще болѣе, чѣмъ распространеніе континентальиыхъ формъ, 
определяется физическими условіямп среды. Біономическіе фак
торы были нами уже разсмотрѣиы въ предшествующей главѣ, 
теперь намъ нужно использовать эти свѣдѣиія для установления 
правильных! подраздѣлеиій морской среды. Мы сейчасъ уви-
димъ, на какпхъ осиовапіяхъ можно раздѣлить море иа зооло
гическая области, подобный тѣмъ, на которыя мы раздѣлили 
сушу. 

Б і о н о м и ч с с к і я п о д р а з д ѣ л е н і я м о р с к о й с р е д ы . — 
Многіе океанографы и зоологи дѣлятъ морскую среду лишь 
на двѣ области: область мелкаго моря (англійскій термин! 
shallow water, иѣмецкій—Seichtwasser, Flachsee) и область 
глуоокаго моря (deap see, Tiefsee), граница между которыми 
определяется различными учеными неодинаково и колеблется 
•от! 90 м. (Т. Фуксъ)'ДО 900 ( I . Вальтер!) и даже 1200 м. 
(Гюнтеръ). 

Чаще лее всего принято считать верхнюю границу глубо-
тсаго моря равной изобатѣ В ! 100 фатомов! или в ! 200 м. 
Эта же изобата будетъ и нижней границей коитинеиталыіаго 
плато; ей часто соотвѣтствуетъ быстрое понижение морского 
дна, такъ что она имѣетъ большое географическое зиаченіе; 
кромѣ того, въ виду ея ваясностн для мореплавателей, она от-
мѣчается на всѣхъ морскихъ картахъ и поэтому является наи-
•болѣе удобной границей. Но болѣе или меиѣе абсолютное зиа-
•ченіе она имѣетъ лишь для современныхъ морей; въ теченіе 
же прошедшихъ геологическихъ періодовъ^ непосредственно 
предшествовавшихъ ныиѣшнему; моря въ иашихъ широтах! то 
лоднимались выше теперешняго уровня и в ! большей степени 
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заливали континентальный плато, то опускались ниже и обнажали 
большее, чѣмъ теперь, пространство суши. 

Съ другой стороны и нижняя граница континентальнаго 
плато далеко не вездѣ совпадаетъ съ изобатой въ 100 фато-
мовъ; во вре5ія непродолжительной экспедиціи „Caudan* въ 
августѣ и сентябрѣ 1895 г. было установлено, что въГаскон-
скомъ заливѣ быстрое пониженіе дна соотвѣтствуетъ изобатѣ 
въ 500. м., н тамъ же, слѣдовательно, находится морфологи
ческая граница глубокаго моря. 

Вполнѣ понятно, что прибрежная фауна стремится захва
тить все континентальное плато, какова бы ни была глубина 
на которой находится его край. Граница между прибрежной 
фауной и фауной глубокаго моря сильно измѣняется въ зави
симости отъ положенія этого края и отъ силы теченій и колеб
лется между 500 м. и 25 м., такъ что въ концѣ концовъ 
изобата въ 200 м. является хорошей средней границей между 
областями мелкаго и грубокаго морей. Кромѣ того, эта граница 
принята Маріоиомъ, Агассицомъ и другими учеными. 

Очень часто „область мелкаго моря" называютъ „прибреж
ной областью", но это неправильно, особенно въ отношеніи 
внутреннихъ морей, такъ какъ характеръ среды, обусловленный 
ея глубиной, часто простирается тамъ отъ берега въ открытое 
море на разстояніе въ нѣсколько сотъ километровъ. Ввиду от--
сутствія на французскомъ языкѣ термина, соотвѣтствующаго 
нѣмецкому „Flachsee" и анигійскому (shallow water) ' ) , мы 
можемъ называть область мелкаго моря неритовою 2 ) . 

Но въ предѣлахъ этихъ двухъ больпшхъ областей морской 
среды океанографы и зоологи установили еще рядъ подраздѣ-
леній. 

Нѣкоторые ученые выдѣляютъ въ качествѣ независимой 
области интеркотидальную (или по терминологии Меррея „ли
торальную") зону, ограниченную крайними предѣлами прилива 
и отлива 3 ) . Прюво доказааъ, что это ограниченіе, несмотря 
на удобство которое оно представляетъ, далеко не имѣетъ того 

1) На французскомъ языкѣ не существуѳтъ пршіагательнаго для обоз-
ваченія качества противоположнаго „глубокому". 

2 ) Русскій языкъ болѣе богатъ въ этомъ отношеніи. н мы не только 
можемъ употреблять термины соотвѣтетвугащіе нѣмедкому или англійскому 
(мелкое море, мелкая вода), но и обозначить эту мелководную область однимъ 
•словомъ „мелкоморье". Прим. ред. 

3 ) По русски было бы удобно обозначить эту зону словомъ пршивная" 
Прим. ред. 
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біономическаго значеиія, которое ему приписывали. „Ыѣтъ ни
чего общаго, говорить онъ, (2, стр. 567) между областями, 
обналсающимися ианѣсколько моментовъ только приболынихъ отли-
вахъ разъ или два въ году и.далее рѣже, и болѣе высокой 
мѣстиостыо,которая въ продолженіе каждыхъ двухъ недѣль остается 
на нѣсколько дней не залитой морем-ь. .Животпыя, живущія въпер-
выхъ условіяхъ, если ихъ развитіе совершается быстро, а жизнь не
продолжительна, какъ у большинства безпозвоночиыхъ, могутъ раз
виться, вырасти и умереть въ промежутокъ между двумя отливами; 
за все это время вода ни разу не отхлынетъ и не обнажитъ ихъ 
мѣстопребываніе. Всѣ представители растительиаго и животнаго 
царства, жнвущіе здѣсь, встрѣчаются также и глублсе въ оди-
наковомъ изобилін; и наоборотъ, нѣтъ, кажется, ни одного вида 
изъ животныхъ и растеиій взятыхъ съ помощью драги или 
иного снаряда съ глубины въ 10—15 м. и даже болѣе, кото
рыхъ не встрѣчалось бы на поберелсьѣ, хотя бы во время 
наиннзшихъ отливовъ. Даже для животныхъ, которыя непосред
ственно на себѣ пспытываютъ дѣйствіе приливовъ и отливовъ, 
послѣдиіе, несмотря на свой періодическій характеръ, являются 
случайностью, кратковременнымъ неудобствомъ; животныя спа
саются отъ пихъ какъ могутъ, ища или лостояннаго или вре-
меннаго убѣлспща, или въ крайнемъ случаѣ, подчиняясь обстоя-
тельствамъ. Пояса въ полномъ смыслѣ естественные опреде
ляются не относительной пли абсолютной своей высотой, но 
извѣстнымъ соотношеніемъ физическаго состава* почвы съ расти
тельными: и животными комплексами, которые тамъ находятся".. 

Отрицая существованіе литоральной зоны, Прюво намѣчаетъ 
следующія подразделенія морей, локрывающихъ континенталь
ный массивъ, включая сюда и Ла-Маншъ и Средиземное море т 

которыя не подвергаются дѣйствію приливовъ и отливовъ. 
1. „Прибрежная морская подобласть" (district littoral) въ 

собственномъ смысле слова съ неровнымъ и нзмѣнчивьшъ 
дномъ, съ резкими колебаниями температуры, съ нрибоемь 
волнъ. 

2. „Околобережная подобласть" (district côtier) съ ровнымъ 
дномъ, редкими прикрепленными растеніями, съ незначитель-. 
нымъ движеніемъ волнъ, съ колебаніями температуры большого, 
періода, обусловленными лишь сменой временъ года. 

Границы между этими областями, названія которыхъ, къ 
сожаленію, почти совпадаютъ, Прюво определяете въ 40—50 м. 
Но чтобы лровѣрить его обобщеиія необходимо было бы, про-. 
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извести новый изысканія и въ другихъ мѣстахъ, кромѣ Ла-
Манша и Ліонскаго залива. У насъ нѣтъ также никакого кри
терии, чтобы установить эту границу въ древнихъ моряхъ, 
поэтому геологу незачѣмъ входить въ спещальныя подраздѣленія 
„области мелкаго моря". 

Иногда граница между глубокимъ и мелкимъ моремъ устанав
ливалась по предѣлу проникновенія свѣта. Но въ предшест
вующей главѣ мы видѣли, что дѣйствіе свѣта на хлорофиллъ 
прекращается выше изобаты въ 400 м. и что изобата въ 
200 м., ограничивающая континентальную ступень, практически 
является и границей распространенія растительнаго царства. 
Такимъ образомъ, нельзя согласиться съ Ортманяомъ, что 
изобата въ 400 м. совпадаетъ съ границей естественной области. 

Іог. Вальтеръ относить еще глубже, чѣмъ Ортманнь, гра
ницу между глубокимъ и мелкимъ моремъ, при чемъ глав-
нѣйпшмъ основаніемъ въ его подраздѣленіи является тем
пература. Такъ какъ обыкновенно въ океанахъ температура 
выше 4° находится* надъ изобатой въ 900 м., то онъ эту 
линію считаетъ за границу, и, действительно, есть вѣскія осно-
ванія въ пользу этого. Съ другой стороны намъ кажется 
умѣстнымъ, слѣдуя примѣру Ал.Агассипа х ) , ввести переходный 
лоясъ, который бы отдѣлялъ область мелкоморья (неритовую) 
отъ области наибольшихъ морскихъ глубинъ, за которой 
можно удержать названіе абиссальной. Эту переходную, область 
мы будемъ называть—батіальной, заимствуя этотъ терминъ у 
Реневье и отграничимъ его изобатами въ 200 и 900 м. или 
въ круглой пифрѣ въ 1000 м. 

Теперь мы въ общихъ чертахъ познакомимся съ біономи-
ческимъ характеромъ трехъ областей—-неритовой, батіальной, 
и абиссальной (фиг. 23). 

Мелкоморье или неритовая область простирается въ сред
немъ на глубину въ 200 м. Постоянное болѣе или менѣе сильное 
движеніе водъ, измѣнчивая температура и хорошее освѣщеніе— 
вотъ отличительный черты этой области. Животныя, населяіощія 
эту зону, должны были выработать средства самозапшты отъ. 
ударовъ волнъ они или присасываются къ скаламъ, или пробурав-
ливаютъ углубленія въ камняхъ, или зарываются въ песокъ. 

*) Терминъ, употребленный А.гассицомъ—континентальная облает* (4 стр. 
222)—для обозначенія этой переходной области неудаченъ, такъ какъ о н ъ 
можетъ вызвать путаницу съ названіемъ области мелкаго моря. 

Огь. Геодогія. i 
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Благодаря чистотѣ свонхъ водъ область мелкаго моря изоби-
луетъ колоніями коралловъ и мшаыокъ. Всѣ лшвотныя нерито-
воЁ области являются эвритермиыми, вслѣдствіе суточныхъ 
изнѣненій температуры въ верхнихъ слояхъ воды и сезоиныхъ 
измѣненій въ болѣе глубокйхъ слояхъ. 

Обиліе зеленыхъ водорослей—фукусовъ и зостеръ — въ 
верхііихъ слояхъ воды и красиыхъ водорослей преимущественно 
въ болѣе глубокйхъ слояхъ объясняется обильпымъ проникио-
веніемъ свѣта. Растепія даютъ пищу миогочисленнымъ траво-
яднымъ гастроподамъ, каковы: Nerita, Bydrobia, Cerithium, 
которыя въ свою очередь становятся добычей хищиыхъ брюхо-
ногихъ, каковы: Strombus, Natica, Cypraea, Triton, Buccinum 
и др., такимъ образомъ, присутствіе здѣсь этихъ формъ тѣсно 
связано съ существованіемъ травоядныхъ. 

Фиг. 23.—Схематически разрѣаъ біокомическихъ областей .моря. 

Свободное проникновеніе свѣта обусловливаетъ яркую и 
разнообразную окраску животныхъ этой зоны. 

Глубокая или батіальная область, приблизительно огра
ниченная изобатами въ 200 и 1000 м., отличается слѣдующими 
физическими особенностями. 

Волны тамъ нарушаютъ спокойствіе водъ лишь во время 
самыхъ сильныхъ бурь, морскія же теченія тамъ чувствуются 
на всей глубинѣ. Температура довольно постоянна и на ней 
ле отражается даже перемѣна временъ года, вслѣдствіе чего 
всѣ животныя относятся къ стенотермиымъ. Свѣтъ весьма слабо 
нроникаетъ въ верхніе слои воды и совершенно не доетигаеть 
•болѣе глубокихъ слоевъ; поэтому. въ фаунѣ весьма мало тра
воядныхъ животныхъ; преобладающими же являются илоядиыя, 



- 99 -

такъ какъ они находятъ себѣ соответствующую пищу въ илу, 
обилыюмъ органическими веществами, которыя накопляются 
вслѣдствіе того, что животныя умирающія въ верхнихъ слояхъ 
воды, падаютъ на дно. Главнѣйшіе представители илоядиыхъ— 
головоногіе, длиннохвостые десятиногіе раки, рыбы. 

Окраска животныхъ здѣсь улсе не такая яркая и разнооб
разная, какъ въ неритовой области; преобладаютъ однотонные, 
желтые, коричневые и красные цвѣта. 

Пучинная или абиссальная область простирается отъ 
изобаты въ 1000 м. и ниже до самыхъ глубокихъ океаниче
скихъ пучинъ какія только извѣстны. Если не принимать во 
винманіе крайне медлениаго течеиія, безпрерывно переносящаго 
холодную полярную воду въ океаническія пучины тропическихъ 
странъ, то можно сказать, что тамъ царитъ абсолютный покой. 
Температура тамъ въ каждой определенный мѣстности постоянна 
и приближается къ 0°, исключая континентальныхъ морей, от-
дѣленныхъ отъ океановъ высокимъ барьеромъ, каково, напр., 
Средиземное море. 

Солнечный свѣтъ туда совершенно не доходить, и только 
свѣтовые лучи, испускаемые светящимися органами нѣкоторыхъ 
животныхъ, освѣщаюте тьму этихъ глубинъ. 

Результатомъ этихъ физическихъ условій является чрезвы
чайное однообразіе фауны, изобиліе слѣпыхъ животныхъ ж 
полное отсутствие растительности *). Пищу доставляютъ жеклго-
чительно растеігія и животныя планктона. Это дало поводъ 
Іог. Вальтеру (V, 5 стр. 199) сравнить жизнь океаническихъ 
глубинъ съ такимъ промышленнымъ состояніемъ страны, когда 
послѣдняя' не производить сама питательныхъ продуктовъ и 
.принуждена прибѣгать для сиабженія населенія съѣстными при-
ласами къ ввозу продуктовъ изъ земледѣльческихъ странъ. 

Фауна океаническихъ глубинъ имѣетъ маяо зоогеографи-
ческихъ особенностей и заключаете въ себѣ много космополи-
тическихъ родовъ; но съ другой стороны, она представлена 
очень разнообразными типами, что видно изъ того, что коли
чество видовъ относится къ количеству родовъ какъ 5 къ 4, 
тогда какъ ближе къ поверхности разница между этими цифрами 
гораздо больше. Отсюда былъ сдѣЛ;шъ тота выводъ (VI, 7), 
что фауна океаническихъ пучинъ состоите изъ животныхъ, 
недавно эмигрировавшихъ изъ неритовой и батіальной зонъ 

х ) Конечно, не принимая но вниманіе бактерій. 



- 100 — 

и приспособившихся къ новымъ условіямъ существованія; 
прежде, наоборотъ, предполагали, что фауна океаиическихъ 
пучинъ очень древняя и сохранилась почти безъ измѣнеиій 
отъ вторичной эры до нашихъ дней. Признаки обнаруживающее 
приспособленіе этой фауны даютъ намъ вѣское доказательство 
въ пользу недавняго происхожденія глубокихъ океаиическихъ 
впадинъ. 

Подраздѣленія морской среды, которыя мы только что оха
рактеризовали, относятся только къ морскому дну или къ близ-
кнмъ къ нему слоямъ воды, но громадныя пространства водной 
стихіи населены растеніями и лщвотиыми, совершенно несвя
занными съ твердымъ субстратомъ. Эта масса воды, которая 
населена планктономъ и въ которой плаваютъ также нектониые 
организмы, образуете пелагіальную или пелагическую область* 
Въ ней мы также можемъ выдѣлнть под-область мелкаго моря, 
которая какъ разъ расположена иадъ донной неритовой областью 
и под-область океаническую, соответствующую областямъ ба
тальной и абиссальной. 

В т о р о с т е п е н н ы е ф а к т о р ы , о п р е д ѣ л я ю щ і е р а с 
п р о с т р а н е н о м о р с к и х ъ ж и в о т н ы х ъ . — Е с л и бы тем
пература была распредѣлеиа равномѣрно но всей поверхности 
земли, п если бы сообщеніе между морями совершалось свободно, 
то лсизнь, вѣроятно, очень однообразно проявлялась бы въ раз-
личныхъ біономическихъ областяхъ. Фауна каждой морской 
области имѣла бы одинаковый составъ, если не считать незна-
чительныхъ измѣненій, обусловленныхъ природой дна. Планк-
тонъ былъ бы одинаковъ во 'всѣхъ океанахъ, на днѣ пучии-
ныхъ областей яшли бы вездѣ одинаковый животныя, точно 
такъ же, какъ и прибрежныя области всѣхъ странъ имѣли бы 
одинаковыхъ обитателей. Если принять еще во вниманіе, что 
морскія животныя обладаютъ возможностью широкаго расцро-
страненія потомства (что объясняется главнымъ образомъ пела-, 
гическимъ образомъ жизни большинства изъ нихъ), то станете 
понятно, что новыя формы, появившіяся гдѣ либо вслѣдствіе измѣ-
ненія и расхожденія признаковъ предшествовавшихъ типовъ, не^ 
замедлили бы мало-по-малу распространиться по всѣмъ морямъ. 

Быть можете подобное однообразіе и имѣло мѣсто въ про-
долженіе очень древияго геологическаго періода еще до того 
времени, когда произошло охлажденіе полюсовъ; но послѣ того 
какъ обособились климаты ничего . подобнаго не могло быть. 
Съ этого времени установились правильный атмосфериыя тече-
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нія, и какъ ихъ послѣдствіе поверхностный морскія теченія и 
одновременно съ этимъ медленная циркуляція холодныхъ и 
тялселыхъ поляриыхъ водъ въ глубины тропическихъ морей. 

Въ силу этихъ явленій должно было прекратиться повсе
местное географическое распредѣленіе однихъ и тѣхъ же жи
выхъ существъ и, такимъ образомъ, различія температуры встали 
первымъ препятствіемъ иа пути распредѣленія животныхъ. 
Поэтому теперь неритовая фауна имѣетъ болынія различія въ 
предѣлахъ своего подраздѣлеиія на климатическіе пояса. Рас-
пространеніе планктона также начало определяться морскими 
теченіями, такъ что теперь мы можемъ наблюдать резкое сопри-
косиовеніе двухъ фаунъ различнаго состава, когда эти фауны 
живутъ въ двухъ рядомъ идущихъ теченіяхъ, изъ которыхъ 
одно холодное, другое теплое. 

Кроме того, суша, возвышающаяся надъ водной поверхностью 
и разделяющая два океана часто въ виде узкаго перешейка, 
всегда бываетъ непреодолимымъ препятствіемъ въ распростра-
неніи морскихъ животныхъ. 

Но и существованіе подводнаго барьера является при рас
пространение абиссальной фауны лрепятствіемъ, темь более 
значительными, что температура бываетъ неодинакова по обеимь 
сторонамъ барьера и эта разница, какъ это мы видели въ 
предыдущей главе, бываетъ иногда очень значительна. Ляпгь 
пелагическая фауна можетъ переходить за эти подводные 
барьеры. 

Что же касается животныхъ неритовой зоны, то для нихъ 
глубокая океаническая депрессія съ ея низкой температурой 
является такимъ же труднопреодолимым! препятствіемъ, какъ 
и суша, особенно для тѣхъ животных^, личинки которыхъ 
ведутъ не пелагическій образъ жизни. Этимъ обстоятельствомъ 
объясняется глубокое различіе прибрежныхъ фаунъ, противо-
положныхъ границъ океана расположенныхъ въ одномъ и томъ 
же климатическомъ поясе, какъ напр., прибрежная тропическая 
фауна у береговъ Бразиліи и Гвинеи. Распространеніе этой 
•фауны по всему океану бываетъ возможно лишь въ томъ слу
чае, когда неритовая область простирается безпрерывно, какъ 
напр., въ Индійскомъ океане отъ Портъ-Наталя до Австраліи. 
Точно также можно объяснить сходство, наблюдавшееся въ не~ 
которыя геологическія эпохи, между северо-американской 
неритовой фауной и западно-европейской; оно даетъ намъ 
основаніе предполагать, что некогда на месте современной 



- 1Ü2 — 

сѣверной части Атлаитическаго океана существовало континен
тальное сообщеніе мелсду обѣими областями. 

М о р с к і я з о о л о г и ч е с к а я п р о в н и ц і и . — Всѣ эти 
препятствія, вставшія на пути распростраиеиія видовъ живот
ных!, явились причиной раздѣленія морской среды иа болыиое 
количество зоологическихъ (и ботанических!) провинцій, отли
чающихся между собой особенностями своей фауны. Одной изъ 
самыхъ иитересныхъ проблемъ исторической геологіи, является 
вопросъ, существовали ли иа нротяжеиіи всѣхъ геологическихъ 
періодовъ морскія зоологическія провииціи и каковы были въ 
каждомъ отдѣльномъ случаѣ ихъ географическія границы. Ко
нечное рѣшеиіе этого вопроса мы увндимъ, вѣроятио, еще не 
скоро. Даже къ изучеиію зоологическихъ провинцій современ
ныхъ морей приступили еще недавно. Большинство трудовъ 
по этому вопросу основаны па чисто эмпприческихъ и относи
тельных! данныхъ, п въ большинствѣ случаевъ на изученіп 
какой-либо определенной группы животнаго царства. Един
ственная дѣйствительно научная ' работа Ортмашіа является въ 
сущности краткимъ очеркомъ (3) и толсе основывается на изу
чения лишь одной группы животныхъ, именно десятииогихъ 
раковъ. 

Географическое распредѣленіе абнссальиыхъ животных! и 
планктона еще мало изучено и поэтому морскія зоологическія 
провинціи при современном! состояніи наших! " зианій могутъ 
быть намѣчены лишь для неритовой фауны. 

Мы сейчас! въ общих! чертахъ приведем! раздѣлеиіе мор
ской среды на зоологичесшя провинціи, установленное С. П. 
Будвордомъ (1,5), основывавшемся на распространена моллюскъ. 
Это раздѣлеиіе носитъ исключительно статистическій характеръ, 
но сдѣлалось классическимъ. Кромѣ того, оно во многихъ 
пунктахъ совпадаете съ подраздѣлеиіями Агассица, основанными 
на распространеши морскихъ ежей (4), Вудвородъ намѣчает! 
слѣдующія подраздѣленія морской среды. 

1. Арктическая провинція (по Агассицу Сѣверная Кругополярная 
область) заключаете въ себѣ Арктическія моря ва сѣверѣ Азіи и 
Америки, сѣверную часть Атлаитическаго океана до Новой Земли, 
Иславдіи и Нордъ-Капа, далѣе Берингово море до Алеутскихъ 
острововъ. 

2. Бореальная провинцгя (по Агассицу Сѣверо-Американская 
бореальная область): воды близъ западиыхъ береговъ Скандинавскаго 
полуострова, Сѣверной Америки до мыса Кодъ. Она раздѣляется на 
двѣ иодпровинціи, бореальную американскую и бореальную евроиен-
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скую, изъ которыхъ каждой свойственны чисто мѣстныѳ виды, на 
ряду съ формами общими обоимъ иобережьямъ Атлантическаго 
океана. 

3. ѣельтская провинцгя прибрежная область Великобританіи, 
Сѣверное море, Балтійское море. ' 

4. Жузитанская провинцгя: океаническое побережье Франціи, 
Испаніи, Португаліи, Марокко, Азорскихъ острововъ, Мадейры, 
Канарскихъ острововъ, Средиземное море, Черное море. 

5. Арало-Каспгйская провинцгя: Каспійское море, Аральское 
море. 

6. Западно-Африканская провинция: океанъ у западнаго берега 
Африки, между двумя тропиками. 

7. Южно-Африканская провинція (соотвѣтствуетъ вмѣстѣ съ 9-ой 
и 15-й ІОяшой Околополюсной области Агассица). 

8. Пндо-Тихоокеанекая провинція: побережье Индійскаго океана, 
Китайское и Малайское моря, архипелаги Тяхаго океана, располо
женный между тропиками (соответствуете 4-мъ областямъ Агаесица: 
Индо-Тихоокеанекой, Индо-Африканской, Восточно-Индшской, Жн-
дійской). 

9. Австралгйско-Зеландская провинцгя, раздѣляющаяся на двѣ-
подобласти: Австралія (къ югу отъ тропика) и Новая Зеландія. 

10. Японская провинцгя. 
11. Алеутская провинцгя: (по Агаеснцу Оѣверо-Тихоокеанская 

область). 
12. Еалифорнекая провинцгя. 
13. Панамская провинцгя: (отъ Калифорнскаго залива до Перу). 
14. Перуанская провинцгя: (по Агассицу Юго-западная Южно-

Американская область. 
15. Магелланская провинцгя: Чили, Патагонія, Огненная Земля, 

Малуинскіе острова. 
16. Иатагонская провинцгя: побережье Аргентинской республики 

и Вразиліи, южнѣе тропика. 
17. Караибская провинцгя: (по Агассицу тропическая Атланти

ческая область). 
18. Заатлантическая провинцгя: Атлантическое побережье Оое-

диненныхъ Штатовъ (по Агассицу вмѣстѣ съ Кельтской провинціей 
составляетъ сѣверо-американскій округъ). 

Подраздѣленія А. Ортманна (3), основанныя главнымъ обра
зомъ иа распространение десятиногихъ раковъ, далеко не такъ 
многочисленны, но зато построены на данныхъ морской біо-
номіи. Ниже мы приводить, его подраздѣленіе „литторальной" 
морской среды, или по нашей терминологіи, неритовой . области 
моря. 

1. Арктическая область, раздѣляющаяея на три подобласти: 
Арктическую Кругополярную, Сѣверо-Атлантическую, Сѣверно-Тн-
хоокеанскую. 

2. Мндо-Тихоокеанская область. 



- 104 — 

3. Западно-Американская. 
4. Восточно-Американская. 
5. Западно-Африканская, распадающая на двѣ подобласти: Среди

земную и Гвинейскую. 
6. Антарктическая область (распространяющаяся въ Амѳрикѣ иа 

сѣверъ до Перу и до 'устья Ріо-дѳ-ла-Плата. 

Объединеиіе Ортманномъ въ одну Сѣверо-Атлаитическую 
подобласть морей, омывающихъ берега и сѣверо-американскіе, 
н европейскіе, п въ одну область береговъ австралійскихъ, 
новозеландскихъ, южио-американскихъ и южно-африканскихъ 
объясняется распростраиеніемъ, ведущихъ пелагичеекій образъ 
жизни, личинокъ десятииогихъ раковъ. На распространеніе 
моллюскъ сильнѣе сказываются факторы разъедииеиія, поэтому 
подраздѣленія Вудворда больше соотвѣтствуютъ географичесішмъ 
условіямъ. 

1. S. P. W o o d w a r d . A. Manual of the Mollusca; or, Rudimentary Treatise 
of Recent >nd Fossil Shells. 1 vol. in-24, xvi-f-486 стр., 272 fur . , 24 таб., 1 карта. 
Part. I I I , chap, n, p. 349-407. 

2. G e o r g e s P r u v o t , Essai sur les fonds et la faune de la Manche occi
dentale (côte de Bretagne) comparés à ceux du golfe du .Lion. Arch. Zool. expér., 
3«- sér., V, стр. 511-616, таб. X X I - X X V I , 1897. 

3. A r n o l d E . O r t m a n n . Grundzüge der marinen Thiergeographie. Anlei
tung zur Untersuchung der geographischen Verbeitung mariner Thiere, mit 
besonderer Berücksichtigung der Dekapodenkrobse. In-8°, 96 стр . , 1 карта. Jena, 
1896. 

4. A l e x . A g a s s i z. Revision of the Echini. 1 vol. in-4°, 762 стр., 94 таб., 
69 фиг. Cambridge, 1872-74. 

5. P a u l F i s c h e r . Manuel de Conchyliologie et de Paléontologie conchylio-
logique. 1 vol. in-8°, Paris, 1887. Chap, n, iv, v, Distribution géographique des 
Mollusques, стр. 117-286, 1 карта. 



ГЛАВА УШ. 

Образованіе отложеній. 
Общія замѣчанія. — Протогбнныя горяыя породы химическаго происхож-
денія.—Протогенныя горныя породы органичеекаго происхожденія.—Дейто-

генныя горныя породы. 

О б щ і я замѣчаиія.—Познакомившись въ обпгахъ чер
тахъ съ физическими условіями той или иной среды, мы теперь 
можемъ приступить къ изученію геологическихъ явлешй, совер
шающихся въ ея предѣлахъ. Прежде всего, мы должны оста
новиться на явленіяхъ литогенезиса, такъ какъ онъ является 
первой фазой геологическаго цикла, описаннаго въ первой 
главѣ т. е. на явленіяхъ отложенія осадковъ (седиментаціи). 
Намъ уже извѣстно, что въ геологіи подъ именемъ осадковъ 
или осадочныхъ горныхъ породъ, разумѣютъ всѣ отложенія, 
всѣ горныя породы, образовавшіяся при участіи внѣпшихъ 
динамическихъ агентовъ. Эти горныя породы, часто называюсь 
экзогенными, въ противоположность эндогенными породами, 
т. е. породамъ внутренняго происхожденія или эруптивнымъ. 

Одной изъ характерныхъ особенностей большинства осадоч
ныхъ породъ, является ихъ слоистость, т. е. расположение 
слоями налегаюпщми одинъ на другой, и указывающими на из
вестную періодичность осадочнаго процесса. Но эта особенность 
не является абсолютной, такъ какъ нѣкоторыя экзогенныя 
горныя породы, тѣмъ не менѣе имѣютъ форму массивныхъ 
одпородныхъ породъ и не обнаруживают даже въ значитель-
ныхъ массахъ никакого намека на слоистость; съ другой же 
стороны существуютъ изверженный горныя породы, располо
женный слоистыми потоками. 

Въ осадочныхъ горныхъ породахъ часто встречаются иско
паемый, наоборотъ, ихъ никогда не бываетъ въ изверженныхъ 
породахъ 

!) Исключѳніѳ въ данномъ отношеніи лредетавляетъ вулканическій пе-
пелъ, гдѣ мы часто находимъ отпечатки растеніи и кости животныхъ, по-
гибшихъ во время изверженія. 
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Надо отличать неизмѣнеиныя осадочный породы отъ породъ 
нзмѣненныхъ, которыя уже после своего отложенія, претерпѣли 
рядъ физическихъ п химнческпхъ нзмѣненій подъ вліяиіемъ 
давлеиія нли подъ дѣйствіемъ атмосферныхъ агентовъ. Приме
рами главнѣйшихъ изъ- этихъ измѣиеній будутъ: образованіе 
сланцеватости, цементація составиыхъ частей, раствореніе иѣ-
которыхъ элементовъ .породы, ихъ окисленіе, ихъ гидратація 
и т. д. Эти внѣшнія измѣненія, о которыхъ мы еще будемъ 
говорить, объединяются однимъ назваиіемъ метасоматозъ, а 
измѣненія породъ, обусловлеииыя внутренними динамическими 
агентами, называютъ метаморфизмом?. 

Въ настоящей главѣ мы обратимъ вииманіе лишь на пеиз-
мѣнениыя осадочныя породы, не касаясь тѣхъ измѣненій, которыя 
они лретернѣли впослѣдствін. Процессъ отлолсенія совершается 
не только въ моряхъ, но также въ озерахъ, лагуиахъ, въ 
водныхъ потокахъ и даже на сушѣ, гдѣ онъ можетъ совершаться 
безъ участія воды, такъ какъ намъ нзвѣстиы отложенія, 
образованный дѣятельпостыо вѣтра. Сейчасъ мы главнымъ об
разомъ займемся морскими отложеніями, не игнорируя однако 
и отлолсеиій иного лроисхожденія. 

Можно дать слѣдующую классификацію мерскихъ осадковъ, 
основанную на происхожденги образующихъ ихъ- матеріаловъ. 
Происхожденіе ихъ составиыхъ элементовъ бываетъ слѣдующее: 

1) Химическій осадокъ; 
2) Накоплеиіе органическихъ остатковъ; 
3) Механическое дѣйствіе волнъ иа поберелсье; 
4) Отложеніе осадковъ рѣками и ледниками; 
5) Перенесете осадковъ плавающими льдами, плавающими 

растеяіями и большими плавающими животными (въ ихъ 
желудкѣ); 

6) Атмосферное происхождение осадковъ, т. е. вулкани-
ческія изверженія, разнесете осадковъ вѣтрами, падете косми
ческой пыли. 

Обыкновенно въ курсѣ петрографіи изучаютъ горныя по
роды, распредѣляя ихъ по ихъ химическому составу, по при
роде элементовъ ихъ составляющихъ, по ихъ структурѣ. Кромѣ 
того, различаюсь простыл и сложный горныя породы. При 
изученіи простыхъ горныхъ породъ, сначала изучаются вхо-
дящія въ ихъ составь тѣла: окиси хлориды, сульфаты; и другія 
двойпыя соединенія: соли, группируемый или по основанію 
или по кислотѣ. Классификація слолшыхъ горныхъ породъ 
примѣняется главнымъ образомъ къ извержениымъ породамъ. 
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При изученіи осадковъ мы обратимъ особое внимаиіе на 
ихъ происхождеиіе и раздѣлимъ ихъ прежде всего на осадки 
первичнаго происхожденія или протогенныя, отложпвшіе не
посредственно въ водной средѣ, и отлож,еиія вторичнаго проис
хождения ИЛИ дейтогенныя (называемый также обломочными 
ИЛИ пластическими отлояіеніями), являющіяся уже результатомъ 
дальнѣйшей переработки породъ или протогеныыхъ, или извер-
жениыхъ, или (метаморфическихъ), или, наконецъ, самихъ же 
обломочныхъ породъ. . 

Протогенныя породы бываютъ или химическаго, или орга
нического происхоокденія. 

П р о т о г е н н ы я г о р н ы я п о р о д ы х и м и ч е с к а г о -
п р о и с х о ж д е н і я . — П р о т о г е н н ы я горныя породы химическаго-* 
происхождения образуются благодаря непосредственному выпа-
денію вещеетвъ, содержащихся въ растворенномъ состояніи въ-
водѣ, каковы: углекислыя соли, сѣрнокислыя соли, хлористыя 
соедииенія щелочныхъ и щелочно-земельныхъ металловъ и др. 
Химическое осажденіе этихъ вещеетвъ происходить благодаря 
испаренію воды подъ дѣйствіемъ солнечныхъ лучей. Обыкно
венно принимаюсь, что тотъ порядокъ, въ которомъ вещества 
выдѣляются изъ раствора, соотвѣтствуетъ степени растворимости 
элементовъ, такъ что тѣла наиболѣе растворимый выдѣляются 
послѣдними. 

Въ прѣсныхъ водахъ прежде всего поэтому отлагается 
углекислый кальцій. Въ одной изъ слѣдующихъ главъ мы раз-
смотримъ тѣ условія, при которыхъ источники, стекающіе по-
склонамъ, струйки и почвенныя воды могутъ образовать извест-
ковыя отложенія. Въ озерахъ испареніе воды вызываетъ отло-
женія мельчайшихъ частицъ углекислаго кальція, которыя 
образуюсь родъ рѣчного мѣла или имѣютъ видъ инструкціи,. 
устилающей дно. Иногда, въ озерахъ такъ же, какъ и въ н ѣ -
которыхъ источникахъ образуются известковые оолиты, состоящіе 
изъ округлыхъ зеренъ, въ которыхъ известнякъ расположенъ. 
концевтрическими слоями вокругъ инороднаго органическаго или 
неорганическаго сѣла. 

Въ настоящее время намъ еще не извѣстно, какую роль въ 
образованіи оолитовъ играюсь нѣкоторые организмы, въ част
ности, напр., водоросли. 

Оолнтовыя известковыя отложенія образуются иногда и въ 
морской водѣ. Въ современныхъ моряхъ эти отложенія были 
обнаружены: въ Суэцкомъ заливѣ и около береговъ Флориды.. 
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Вообще говоря, они сосредоточены въ прибрежной области и 
въ неглубокнхъ моряхъ. Повидимому, необходимымъ условіемъ 
образования оолитовъ является сильное движете воды; поэтому 
надо полагать, они пзобплуютъ теперь около коралловыхь 
рнфовъ п въ геологическихъ формаціяхъ встрѣчаются вмѣстѣ 
съ коралловыми отложеиіями. 

Конечно, однимъ испареиіемъ нельзя объяснить отложеиіе 
такнхъ веществъ какъ углекислый кальцій, и соли металловъ, въ 
виду крайне ничтожнаго количества ихъ въ морской водѣ. 

Но намъ уже извѣстно, что морская вода содержитъ въ зиа-
чительиомъ количествѣ, кромѣ хлористаго натрія еще щелочиыя 
и щелочно-земельныя, хлористыя и сѣрнокислыя соединенія. 

Е с т бы мы пожелаіи перечислить эти соли по степени 
ихъ растворимости, то на первое мѣсто мы доллшы были по
местить различный соедниепія, такъ называемых! „расплывча
тых! солей", которыя очень легко растворяются, а иа послѣдиее 
мѣсто сѣрнокислый кальцій, который трудиѣе растворимъ, чѣмъ 
поваренная соль. Такимъ образомъ, при копцентраціи раствора, 
хотя бы вслѣдствіе пснаренія, прежде всего выдѣлится сѣрио-
кнелый кальцій, затѣмъ поваренная соль и самыми послѣдними 
расплывчатая соли. Но въ виду того, что поваренной соли въ 
морской водѣ всегда пзбытокъ, она часто отлагается совмѣстно 
съ другими соединеиіями. 

Сѣрнокислый кальцій кристаллизуется двояко: безводно, 
образуя ангидритъ, п въ соеднненіи съ водой, образуя гипсъ 
(CaS0 4+2H 20). Условія осажденія этихъ минераловъ будутъ 
различны. По общепринятому мнѣнію гипсъ отлагается при 
нормальномъ давленіи, при давленіи же свыше 10 атмосферъ 
отлагается ангидритъ; это условіе осуществляется на дне вся-
каго бассейна, глубина котораго превосходить 107 м. Но въ 
-своих! послѣднихъ трудахъ Вантъ Гоффъ (1) доказалъ, 
что образованіе гипса или ангидрита обусловливается темпера
турой и количественнымъ соотношеніемъ другихъ солей раство-
ренныхъ совмѣстно съ сѣрнокислымъ кальціемъ. Въ прѣсной 
воде гипсъ отлагается до максимальной температуры в ! 60°; в ! 
водѣ же. содержащей хлористыя соединенія, при температурѣ 
-только В ! 25° отлагается уже не гипс!, а ангидритъ. 

Условіемъ кристаллизаціи морской соли является испареніе 
воды до Ѵю eff первоначальнаго объема и уплотиеніе до 1,2. 
Тогда образуются значительпыя массы каменной соли, часто 
необыкновенно чистой, а иногда отлагается соль с ! прослой-
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ками глины. Послѣ отложенія морской соли, остается разсолъ-
болыной плотности, содерлсащій только „раепдывчатыя соли". 
Порядокъ въ которомъ отлагаются эти соли, измѣняется въ 
зависимости отъ ихъ относительная количества, отъ темпера
туры раствора и отъ давления, т. е. отъ глубины бассейна, въ-
которомъ происходить испареніе. Основываясь на законахъ-
физической химіи Вантъ Гоффъ и Мейерхофферъ опредѣлили 
a priori порядокъ отложенія различныхъ солей и объяснили 
последовательность соденыхъ отложеній, наблюдаемую въ н ѣ -
которыхъ геологическихъ отложеиіяхъ и особенно въ Стассфурт-
скомъ. Читателя, который полгелалъ бы ближе познакомиться 
съ этими вопросами, мы отсылаемъ къ мемуарамъ, опублико-
ваннымъ этими учеными (I) 1 , здѣсь же мы приведемъ лишь три, 
главнѣйшія соединения, которыя въ Отрассфуртѣ образуютъ три 
слоя, покрывающіе отложеніе ангидрита, вотъ эти соединенія:— 
полигалитъ (20aSO*. MgSO4. K 2 S0 4 . 2Н 2 0) , кизеритъ (MgSO*. 
Н 2 0) и карналитъ (MgCl2. KCl. 6Н 2 0) . Каменная соль всегда 
является спутникомъ этихъ минераловъ, но чѣмъ выше, тѣмъ-
все въ меныпемъ количествѣ. Сильвинъ (KCl) я Лаинитъ 
(MgSO4. KCl. ЗН 2 0) , встрѣчаюпгіеся также въ Страссфуртскихъ 
отложеніяхъ, являются вторичными продуктами, образовавшимися 
въ результатѣ послѣдующихъ измѣненій другихъ солей. 

Кромѣ того, во многихъ отложеніяхъ были обнаружены 
борнокислый соли, каковы, напр., борацитъ (2Mg3B 80 1 5. MgCl 2), 
образующей линзовидныя прослойки, встречаемый въ слояхъ. 
ниже карналитоваго горизонта. На первый взглядъ тутъ какъ 
будто есть противорѣчіе, такъ какъ борнокислый соединенія 
гораздо меиѣе растворимы, чѣмъ расплывчатыя соли, но Дьелафе-
показалъ, что онѣ остаются въ растворѣ въ маточныхъ разсо-
лахъ, содержащихъ эти соли. Кромѣ.того, анализомъ были най
дены въ морской водѣ замѣтные слѣды бора. 

Отложенія расплывчатыхъ солей древнихъ геологическихъ. 
леріодовъ сохранились лишь въ видѣ исключенія. Они могли со
храниться лишь въ тѣхъ странахъ, гдѣ атмосферные осадки 
крайне рѣдки или же въ такихъ мѣстонахожденіяхъ, гдѣ отло-
женія содей защищены отъ растворяющая дѣйствія дождевой, 
воды глинистымъ покповомъ. Внѣ этихъ условій ТОЛЬКО ГИПСЪ-

и ангидритъ не поддались раетворенію; присутствіе же прежде 
бывшихъ отложеній соли обнаруживают тогда слѣпки пустотъ 1) 

!) Эти слѣпки пустотъ часто называготъ неправильно „псевдоморфо

зами". 
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въ формѣ четыреугольныхъ воронокъ или кубовъ, оставшіося 
иослѣ растворенія кристалловъ соли. 

Обыкновенно предполагаюсь, что отложенія ангидрита, гипса, 
каменной соли и расплывчатыхъ солей образуются въ лагунахъ. 
какъ результата испаренія морской воды, проникающей въ 
бассейиъ, соединенный съ моремъ. 

Никакимъ другимъ способомъ нельзя было бы объяснить 
громадішхъ отложеиій соли, достигающихъ мощности иѣсколь-
кихъ соте метровъ если не допустить постояииаго притока 
соленой воды въ бассейиъ, въ которомъ происходить испареніе. 
Бипіофъ выеказалъ гипотезу существованія лагунъ, отдѣленныхъ 
отъ моря барьеромъ, черезъ который могли переливаться лишь 
верхиіе слои морской воды, такъ что наиболѣе глубокія мѣста 
испаряющихъ баесейновъ не сообщались съ моремъ, и поэтому 
вода въ нихъ могла достигнуть значительной кояцеитраціи. 
Особенно сильное развитіе „эта теорія барьеровъ" получила у 
Г. Охсеніуса (3). По его миѣнію слои ангидрита и соли, по
следовательно отлагающіеся, въ концѣ концовъ наполнять бае-
сейнъ до краевъ барьера; тогда продолжающая притекать въ 
лагуну морская вода будетъ вытѣснять болѣе плотные разсолы 
со дна лагуны и они будутъ вытекать въ море. Такимъ обра
зомъ, снова благодаря испаренію воды нормальной солености 
долженъ образоваться ангидрита, который покроетъ, какъ „шап
кой", расплывчатые соли; подобное явлеиіе действительно наб
людается въ верхней частя отложенія въ Страссфуртѣ. 

Но ни въ одной современной лагуиѣ не удалось прослѣдить 
той последовательности явленій, которую намечаетъ теорія Ох-
сеніуеа, точно такъ же, какъ не встречается и барьеровъ, отвѣ-
чагощихъ условіямъ этой теоріи. Правда, часто указывали Кара-
Бугазскій заливъ на востокѣ Каспійскаго моря, где и въ наше 
время совершается химическое отложеніе солей,- содержащихся 
растворенными въ морской воде. Узкая коса отделяете эту 
лагуну, отъ моря и она сообщается съ моремъ лишь узкимъ 
проливомъ. Прежние ученые утверждали, что на дне залива 
образуется настоящая кора изъ соли; но наблюдеиія Аидрусова 
.не подтвердили этого факта и Андрусову не удалось даже кон
статировать концентраціи воды, достаточной для выделешя ка
менной соли. На берегахъ же отлагаются лишь гипсъ и серно
кислый калій. 

!) Въ Шпереябергѣ около Берлина буровая скважина прошла чрезъ 
•пласты соли мощностью около 3,200 м., не достигнувъ ихъ начала. 
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Но все-таки Алдрусову удалось наблюдать и на глубинѣ, и 
на поверхности течете, которое безпрерывно несетъ воду изъ 
Каспійекаго моря въ лагуну, вслѣдствіе чего это внутреннее 
море постоянно терпитъ убыль воды, которая пополняется водой 
приносимой рѣками, и убыль соли, которая уже ничѣмъ не 
пополняется. 

Въ больпшнствѣ лее лагунъ, какъ на это совершенно пра
вильно указалъ Іог. Вальтеръ (5), наблюдается какъ разъ 
•обратный порядокъ. Рѣки.туда приносятъ прѣсную воду, такъ 
что лишь вода около дна остается соленой и поэтому устанав
ливается теченіе изъ лагуны къ морю. При этихъ условіяхъ 
концентрация водъ и отлоясеніе солей становятся невозможными. 

Внѣ всякаго сомнѣнія, что климатъ пустынь съ его незна
чительными атмосферными осадками является необходимымъ 
условіемъ не только сохраненія, но и отложенія солей. Это 
условіе можетъ быть осуществлено или въ лагунахъ странъ, 
гдѣ почти не выпадаетъ дождей; или среди пустынь въ бас-
сейиахъ, не имѣющихъ стоковъ въ море, при условіи, конечно, 
что впадающія въ эти бассейны потоки водъ содержать въ 
растворенномъ состояніи соли, получаемый ими изъ породъ, 
образующихся въ областяхъ питанія этихъ потоковъ. Подобное 
явленіе мы можемъ наблюдать въ Алжирскихъ и Туниескихъ 
„шоттахъ" *), соленость воды которыхъ объясняется тѣмъ, ито 
впадающія въ нихъ рѣки приносятъ гипсъ и соль, получаемый 
ими изъ соеѣднихъ тріаеовыхъ отложеній. " 

Іог. Вальтеръ въ своихъ поелѣднихъ трудахъ предлагаете 
всѣ древнія отложенія гипса и соли отнести къ отдоженіяиъ, 
образовавшимся въ пустыняхъ. (5) Онъ подчеркиваете также* 
что ни въ одномъ изъ геологическихъ разрѣзовъ не обнаружено 
ничего, что давало бы хотя намекъ на сущеетвованіе какихъ то 
оарьеровъ. 

Тщательное изученіе ископаемыхъ организмовъ, встречаю
щихся въ осадкахъ сопровождающихъ отложенія соли, лгріобрѣ-
таетъ поэтому существенное значеніе, такъ какъ оно позволить 
намъ установить для каждаго отдѣльнаго случая составь фауны 
и флоры, жившей въ сосѣдствѣ съ каждымъ испаряющимся бас-
сейиомъ; и укажете или на то, что оиѣ жили въ пустынныхъ 
условіяхъ, или на то, что бассейнъ непосредственно сообщался съ 

г ) Арабское слово, обозначающее солончаковое бозѣе или менѣе высохшее 
озеро Алжирскаго плоскогорія О. Б . 
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моремъ. Такимъ образомъ, можно будетъ опредѣлить, которая изъ 
двухъ гипотезъ нмѣетъ большее основание. 

П р о т о г е н н ы я - г о р н ы я п о р о д ы о р г а н и ч е с к а г о 
п р о н с х о ж д е н і я . — Г о р н ы я породы органическаго проиехож-
денія образуются изъ скелетовъ иѣкоторыхъ животныхъ и 
растеній, способішхъ заимствовать изъ окружающей среды ми
неральный вещества, для потребностей своего организма. Ске
летъ, защищающей животное и служащій ему поддержкой, обра
зуется или изъ фосфорнокислой извести, или изъ углекислой 
извести въ ея различныхъ крнстаадическихъ формахъ, каковы: 

Кремнеземъ образуете оболочки діатомовыхъ (фиг. 24), 
скелеты радіолярій, иглы (spiculae) кремневыхъ губокъ. (Цел
люлоза), которая встрѣчается у нѣкоторыхъ губокъ (спонгинъ), 
у моллюскъ (конхіолинъ), у членистоиогихъ (хитинъ), прини
маете лишь незначительное участіе при образованіи отложеній, 
если не принимать во вниманіе тотъ видъ этого вещества, ко
торый вырабатывается материковыми растевіями и который 
послѣ ряда измѣненій превращается въ каменный уголь и другія 
углистыя породы. 

Главнѣйінее значеніе въ образоваиіи морскихъ осадковъ 

кальцита, арагоннтъ, кои-
хитъ; или изъ кремнезема, 
пли изъ целлюлозы. Фосфор
нокислая известь входить въ 
составъ костнаго скелета по-
звоночныхъ, при чемъ они 
ее заимствуюсь или изъ поч
вы, гдѣ она находится въ 
видѣ апатита,. или изъ мор
ской воды. Углекислая из
весть образуешь скелета н ѣ -
которыхъ водорослей, каковы: 
сифонники, литотамніи, каль-
коцитеи и скелета многихъ 
животныхъ, какъ то: корне-
ножекъ, известковыхъ гу-
бокъ, гидроидныхъ, шести-
лучевыхъ коралловъ, иглоко-
жихъ, серпулевыхъ,мшанокъг 

плеченогихъ моллюскъ, раз-
личныхъ пакообразныхъ. 

Фиг. 24. — Оболочки Ghaeioeeras dispar, 
Морской діатомовой водоросли. Увелич. 
въ 370 разъ (по J . "Walter. Allg. Meeresk.). 
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имѣютъ углекислая известь и кремнеземъ, поэтому намъ необ
ходимо разсмотрѣть условія, благопріятствующія ихъ выработкѣ 
организмами. 

Начяемъ съ углекислой извести. 
Количество раствореинаго углекислаго кальція въ рѣкахъ 

можетъ быть довольно значительно, въ морской же водѣ коли
чество его сводится до минимума (0,06%) и кальщй тамъ почти 
всегда находится въ видѣ сѣрнокислой соли. Трудно предполо
жить, чтобы такое незначительное количество углекислаго кальція 
могло хватить на постройку известковаго скелета многочислен-
ныхъ морскихъ животныхъ; поэтому было сдѣлано предположе
ние, что животныя могутъ употреблять сѣрнокислыя соединенія, 
для переработки ихъ въ своемъ организмѣ въ углекислую соль. 

Опыты, сдѣланные Мерреемъ и Жрвиномъ (9) на курахъ, 
крабахъ и устрицахъ, вполнѣ потвердили это предположеніе. 

Извѣстно, что куры, совершенно лишенным извести, кла
дусь яйца безъ скорлупы; если же имъ давать воду, содержа
щую только сѣрнокислый кальцій, безъ всякой примѣси угле
кислой соли, то ихъ яйца будутъ имѣть нормальную известко
вую скорлупу. То же самое, если разводить крабовъ или устрицъ 
вь искусственной морской водѣ, изъ которой тщательно удаленъ 
углекислый кальцій, то ихъ панцырь или раковина будетъ раз
виваться нормально. Такимъ образомъ очевидно, что организмы 
могутъ перерабатывать сѣрнокислую соль въ углекислую, 

Путемъ другихъ экспериментовъ тѣмъ же ученымъ удалось 
установить, что эта переработка значительно облегчалась, когда 
въ воду прибавляли углекислаго аммонія или альбумина. Кромѣ 
того, углекислый аммоній вызываетъ въ растворѣ сѣрнокислаго 
кальція образованіе осадка углекислаго кальція. Меррей и Ир-
винъ предполагаюсь, что въ природѣ выработка извести орга
низмами, облегчается прйсутствіемъ въ морской водѣ углекис
лаго аммонія, который тамъ появляется или благодаря выдѣле-
ніямъ животныхъ, или при разложеніи органическихъ вещеетвъ. 

Анализ омъ тѣхъ же ученыхъ было установлено, что аммо-
ніевыя соли находятся во всѣхъ океанахъ, но что въ теплыхъ 
водахъ тропическихъ странъ онѣ гораздо обильнѣе, чѣмъ въ 
холодныхъ водахъ полярныхъ странъ или глубокихъ пучинъ. 
Этотъ факсь прекрасно объясняете намъ географическое распре-
дѣленіе организмовъ, обильно выдѣляющихъ пзвесть: на одина
ковой глубинѣ въ тропическихъ моряхъ гораздо больше орга
низмовъ съ хорошо развитымъ пзвестковымъ скелетомъ, чѣмъ 

Огь. Гсологія. S 
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въ полярных!. Чтобы наглядно иллюстрировать это положеніе 
Меррей сравниваете прибрежную фауну мыса Іоркъ С ! при-
брежной же фауной острова Кергуэленъ *). 

Въ первой местности изобилуют! кораллы, моллюски сь 
толстой известковой раковиной, десятииогіе раки; во второй— 
преимущественно встрѣчаются гидроиды, голотуріи, кольчатые 
черви, разноногіе бокоплавы ( A m p l i i p о da), равноногіе (jso-
pocla), оболочники ( T i n i с ata), т.-е. все организмы, лишен
ные известковаго скелета. Въ одной и той же группѣ живот
ныхъ мы находимъ въ тропическихъ моряхъ формы съ толстым! 
скелетомъ, въ полярныхъ водахъ — со скелетомъ тонкимъ или 
зачаточным!. Это можно сказать, напр., о родахъ кориеножекъ 
Риіѵіпгйгпа и Sphaeroidina. Крылоиогіе, встрѣчающіеся 
въ полярныхъ моряхъ, лишены покрова или имѣютъ чрезвы
чайно тонкую раковину (Ытасіпа), въ тропическихъ стра
нахъ, напротив!, встрѣчаготся формы съ хорошо развитою рако
виною. Кокколнты (фиг. 25) и рабдо'лпты (фиг. 26) 2) изобилуютъ 

въ тропическихъ моряхъ и совершенно отсутствуготъ въ поляр
ныхъ; точно также н океаиическія пучины съ ихъ низкой тем
пературой крайне бѣдиы организмами, съ известковымъ скеле
томъ. Прибавимъ еще, что шестилучевые кораллы, (строящіе 
рифы), не развиваются въ водѣ нмѣгощей температуру нтше 20°, 
тогда какъ простыя формы, вырабатывающія мало извести, встре
чаются въ более холодной воде и иа большихъ глубинах!. 

*) John Murray. On the deep and shallow water marine fauna of the Kerguelen 
Region of the Great Southern Ocean. Transact, of the Royal Soc. of Edinburgh, 
XXXVin, part II , n* X p. 343-500, 1 pi. 1896. 

2 ) Это водоросли съ известковой оболочкой изъ семейства Calcocytoao. 

Фиг. 25.—Коккосфера 
(по Меррею). 

Фиг. 26—Рабдосфера 
(по Меррею). 
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Всѣ эти факты вмѣстѣ взятые, приводить насъ къ довольно 
важнымъ геологическимъ выводамъ. Такъ, напр., нахождение 
шогочислениьгхъ организмовъ еъ хорошо развитымъ известко-
вьшъ скелетомъ въ палеозойныхъ отложеніяхъ полярныхъ отранъ 
показываетъ намъ, что эти страны въ первичныя времена не 
имѣли такого холоднаго климата, какъ теперь. 

Кроме высокой температуры для развитія организмовъ съ 
известковымъ скелетомъ необходима еще чистота воды. Мутныя 
воды имъ очень вредны; этимъ объясняется отсутствие коралловыхъ 
соорулшиій вблизи устьевъ рѣкъ. Больпгія же волны и сильныя 
теченія, являющіяся характернымъ признакомъ неритовой зоны, 
уносятъ съ собой частицы глины, находящаяся въ водѣ взве
шенными и такимъ образомъ защищаюсь колоніи животныхъ съ 
известковымъ скелетомъ отъ осѣданія ила, который препятство-
валъ бы ихъ развитого. Наоборотъ, развитію организмовъ еъ 
к р е м н и с т ы м ъ скелетомъ благопріятствуетъ сравнительно низ^ 
кая температура окружающей среды и наличность или илистаго 
дна, или частицъ глины взвѣшенныхъ въ водѣ. 

Кремнеземъ содержится въ водѣ въ такомъ незначительномъ 
количестве (отъ 1/200000 до 1/500000), что его далеко 
не хватаетъ для животныхъ и растеній, строящихъ изъ него 
свой наружный покровъ. Поэтому Меррей и Жрвинъ (10) 
пришли къ заключенно, что организмы съ кремнистымь. ске
летомъ способны переработывать глину въ кремнеземъ,; свою 
гипотезу эти ученые подкрепили рядомъ убедительныхъ опытовъ. 

Культивируя діатомовыя водоросли въ воде, въ которую они 
прибавляли растворимаго студенистаго кремнезема, наши ученые 
достигли нормальнаго развитія этихъ водорослей. Тотъ:же: самый 
результата, дало и прибавление къ воде кремнекислой извести. 
Въ воде же, въ которой не было й следа кремнезема или въ 
которую былъ- прибавленъ кварцъ, т.-е. нерастворимый кремне
земъ, водоросли погибаии. Но самымъ убедительными, опытомъ 
изъ всехъ, предпринятыхъ съ этой целью, было прибавленіе 
размельченной чистой глины къ воде, въ которой находились 
водоросли; въ этомъ случае діатомовыя хорошо развились и 
стали очень быстро размножаться. Такимъ образомъ ихъ орга-
низмъ можетъ извлекать кремнеземъ изъ кремнекислаго алю
миния—глины взвешенной въ воде. 

Кроме того известно, что очень тонкія глинистыя частицы 
дольше остаются взвешенными въ пресной или мало соленой 
воде, чѣмъ въ морской воде нормальной солености. Въ поляр-
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ныхъ моряхъ, какъ иамъ уже известно нзъ предыдущая, сте
пень солености воды очень не высока, поэтому глина, прино
симая рѣками, не отлагается въ самомъ устьѣ, какъ это бываетъ 
обыкновенно подъ тропиками, а долго остается взвешенной и 
представляетъ для радіолярій и діатомовыхъ богатый запасъ 
кремнезема. Следовательно, низкая температура и обусловлен
ная ею малая соленость воды являются благопріятными усло-
віями для развитая организмовъ съ кремниетымъ скелетомъ. 
Организмы лее съ известковымъ скелетомъ требуютъ какъ разъ 
обратнаго. Точно также и глина, благопріятная для первыхъ, 
для вторыхъ является вредной. Поэтому можно сказать, что 
условія, необходимый для развитія известковая и кремнистая 
скелета (пли оболочки) взаимно исключаюсь другъ друга, и 
потому гѣ и другія являются въ иѣкоторомъ родѣ антаго
нистами. Географическое распредѣленіе двухъ главнѣйшихъ 
категорій отложеній органическая пронсхождепія подтверждаете 
эту закономерность. 

По характеру жизни организмовъ съ известковымъ и крем
ниетымъ скелетомъ, образующихъ осадки, можно эти последнія 
разделить на две катеяріи, оентогенныхъ и планктогенныхъ. 

Въ первую катеярію входите прежде всего известковый 
горныя породы, происшедшія изъ рифовъ, сооружаемыхъ живот
ными образующими колоніи, каковы: шестилучевые кораллы, 
гидроиды, мшанки, а также и некоторый нзвеетковыя водоросли 
(Lithothamnium, Melobesia и др ) . Этотъ известнякъ назы
вается рифовымъ. Въ эту же категорію мы зачислимъ отло-
женія, происходящая вследствіе накоплеиія образовавшихся 
здесь же на месте, а не панесенныхъ остатковъ бентальныхъ 
животныхъ и растеній, каковы: кринопдиые известняки, кото
рые образуются вследствіе нагроможденія члениконъ стеблей и 
рукъ, такъ же какъ и обломковъ чашечекъ морскихъ лилій, 
иглокожихъ, прикреплеиныхъ ко дну при помощи стеблей и 
образующихъ въ некоторыхъ местахъ морского дна настоящіе 
леса. ЗатЬмъ следуютъ диплопоровые известняки (calcaires à 
Diplopores), состоящіе изъ скопленія известковыхъ обломковъ, 
яоторые образуются изъ известковой коры мутовчатыхъ сифон-
никовъ. Затемъ известнякъ нзъ бентальныхъ корненожекъ 
(фузулины, нуммулиты, альвеолины и др.). Скопленія рако-
вииъ умершихъ моллюскъ называются раковинными мрамо
рами (люмахеллами), если элементы сцементированы, а въ 
нротивиомъ случае 'ракугаечниками {faluns). Наконецъ, 
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существуютъ отложеиія, которыя потаи цѣликомъ состоять изъ~ 
еппкулей кремниетыхъ губокъ, каковы спонголиты Кайо. (11). 

Плаиктогенныии молшо назвать тѣ отложеиія, которыя со
стоять исключительно изъ скопленія известковыхъ и крем-
нистыхъ скелетовъ животныхъ и растеній, прииадлежавшихъ 
планктону. Въ современныхъ океанахъ эти отложенія очень 
распространены и занимаюсь площадь приблизительно . равную 
половинѣ всего морского дна. 

Планктонные организмы послѣ своей смерти, какъ мед
ленный долсдь, падаютъ на морское дно. Ихъ тѣла сшиваюсь, 
а кремнистые скелеты опускаются иа дно, почти не подвергаясь 
растворяющему вліянію морской воды, несмотря на продолжи
тельное съ нею соприкосновеніе; скопленія этихъ скелетовъ и 
образуюсь кремнистыя отлоясенія. Что же касается известко
выхъ скелетовъ, то судьба ихъ большею частью бываетъ иная. 
Послѣ своей, смерти скелеты медленно падаютъ, прорезая очень 
мощный ст'олбъ воды,'И растворяются на пути, не уепѣвъ до
стигнуть дна. Поэтому они образуюсь отложенія на глубинѣ 
не свыше 5000 м. и почти всегда ниже этой цифры. 

Главную массу планктона съ известковымъ скелетомъ состав
ляюсь корненожки изъ семейства глобигериновыхъ (Globige-
rina, Sphaeroidina, ОгЪиМца) поэтому то и назвали „глоби-
герпновымъ иломъ" осадокъ, образующійся изъ еконленія скеле
товъ"этихъ животныхъ. Содержание извести въ немъ .ровняется 
30—96 0 / ° и. уменьшается по мѣрѣ увеличенія глубины. Кроме 
планктонныхъ • корненожекъ мы тамъ, еще встрѣчаемъ кокко-
литы и рабдолиты, радіоляріи, оболочки діатомовыхъ, остатки 
бентальныхъ организмовъ известковые или кремнистые и въ не-
большомъ количествѣ минералы вулканическая происхождения. 
Дтереподовый илъ есть лишь разновидность глобигериноваго 
ила. Какъ и послѣдній онъ встречается лишь въ тропическихъ 
странахъ. Содержаніе извести достигаете въ немъ 98°/ 0 - Пло
щади, покрытая сЬмъ и другимъ иломъ, очень значительны, 
особенно въ Анлатическомъ океане. 

РадіоляріевыіЬ илъ содержитъ въ большомъ количестве 
скелеты радіолярій (фиг. 27), спикули губокъ, оболочки діато-
мовыхъ немного известковыхъ остатковъ, довольно много крас
ной глииы и отдельныхъ кристаллическихъ минераловъ. Онъ 
покрываете дно на глубине 4000—80(10 м. и постепенно пере
ходите въ илъ очень бѣдный органическими остатками, т. е. 
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въ красную океаническую глину, устилающую дно абиссальиыхъ 
областей. 

Діатомовый илъ преимущественно встрѣчается въ Антар-
ктическихъ и Арктичеекихъ областяхъ, гдѣ степень соле
ности незначительна, вслѣдствіе слабой испаряемости, большого 
прптока прѣсной воды, .приносимой льдинами и атмосферными 
осадками. 

Д е й т о г е н н ы я г о р н ы я п о р о д ы . Дейтогегашя или обло-
мочныя горныя породы можно разсматривать или по ихъ про-
псхожденію, или по величинѣ зеренъ. Въ первомъ случаѣ мы 
намѣтпмъ три вида породъ: минерогенныя, органогенныя и. 

ъ 

Фиг. 27,—a, Héliospliaera echinoides;b,AcanthometraMiiUeri Скелеты радіоляріп 
(по Меррею). 

смѣшанныя, смотря по тому каково было первоначальное про
исхождение ихъ обломковъ, минеральное, органическое или 
одновременно и то, и другое. Во второмъ случаѣ различаюсь 
горныя породы псефитовыя, состояния изъ относительно боль
шихъ обломковъ, породы псаммитовыя изъ элементовъ сред
ней величины и пелитовыя изъ очень тонкихъ частицъ, 
которыя могутъ довольно долго оставаться взвѣшенными въ-
водѣ. 

П е е ф и т о в ы я г о р н ы я п о р о д ы состоять изъ цемен-
тгѵрованныхъ осколковъ; сюда входятъ конгломераты и орекчіи 
минеральнаго или органическаго происхолсденія. Конгламератьі 
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состоять изъ окатанныхъ и округленныхъ осколковъ, брекчіи 
изъ угловатыхъ. Впр очень, эти названія применяются къ по-
родамъ сцементированнымъ иослѣ своего отложенія, въ против-
номъ же случае называются галечниками и гравіемг. 

Происхожденіе галечниковъ бываетъ различно. Оставивъ 
пока безъ разсыотрѣнія галечникъ ледниковаго происхождения, 
можно прежде всего различить рѣчной галечникъ, отлагаемый 
рѣками и береговой галечникъ, образующійея на берегахъ 
морей и болыпихъ озеръ. 

Водные потоки несутъ осколки камней, размѣры которыхъ 
заввсятъ отъ быстроты теченія. По мѣрѣ своего движенія впе-
редъ по направлению къ устью; осколки трутся другъ о друга, 
округляются, даже полируются и превращаются въ окатанный 
галечникъ. Они отлагаются на выпуклыхъ побережьяхъ рѣкъ, 
гдѣ быстрота теченія уменьшается. Величина галекъ сохраняете 
извѣстное постоянство въ томъ смыслѣ, что она одинакова въ 
каждомъ отдѣльномъ слоѣ галечнаго накопленія, будучи обуслов
лена быстротой потока, отлагавшаго данный слой. Песчаные слои 
часто чередуются съ прослойками гравія. Эти последовательно 
образовавшіяся отложенія могутъ имѣть наклонную слоистость, 
тѣ или иные слои иногда взаимно срѣзаютъ друіъ друга по косому 
направленно, вслѣдствіе измѣненія направления теченія н вслѣд-
ствіе смѣныпроцессаразмыванія, уже отложившегося слоя,процес-
сомъ отложенія новыхъ масеъ гальки. Такое наслоеніе характерное 
•для водныхъ потоковъ и называется косвенною слоитостью. 

Морскія волны ударяясь о нрибрежныя скалы отрываюте 
отъ нихъ глыбы, которыя сначала уносятся отступающей волной 
отъ берега, чтобы снова вмѣстѣ съ набѣгающей волной обру
шиться на подножіе скалъ. Въ этомъ движеніи взадъ и впередъ-
каменныя массы дробятся, окатываются, округляются и при 
достаточной твердости породы превращаются въ гальки; если же-
ихъ порода не прочна они растираются. Между границами 
наивысшаго прилива и отлива образуется береговая платформа, 
на которой нагромождаются гальки. Если впослѣдствіи уровень 
моря переместится, это галечное скопленіе, если оно сохранится 
неразрушеннымъ, укажете прежнее положеніе береговой ли-
ніи. Иногда же, кроме того, море образуете галечный валъ на 
нзвестномъ разстояніи отъ берега. Въ галечникахъ и берего-
выхъ кантломератахъ галька бываете далеко не такъ хорошо 
отсортирована по величине, какъ речная галька; очень часто 
на морской гальке наблюдаются ямочки вследствіе сильныхъ 
столкновеній другъ о друга подъ ударами волнъ. 
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Галечники, превращающееся позлее въ конгломерата, могутъ 
образоваться также тогда, когда море заливаетъ болѣе или менѣе 
обширную п неровную поверхность. Конгломерата отлагается 
тогда трансгрессивно иа дно, при чемъ матеріаломъ для обраяо-
ванія галекъ служатъ выступающія части поверхности, а впа
дины дна быстро ими заполняются, и когда такимъ образомъ 
всѣ неровности изгладятся, начинается отложеиіе болѣе мелко-
зернистаго осадка. Конгломерата, такимъ способомъ образовав
ш а я , называютъ основнымъ конгломератомъ тронсгресенвиой 
серіи. 

П с а м м н т о в ы я г о р н ы я п о р о д ы сложены пзъ обломоч
ных! матеріаловъ гораздо мепѣе крушшхъ, чѣмъ въ пеефп-
тахъ. 'Мы здѣсь различаем! пески, т. е. такія породы, отдель
ный зерна которых! не сцементированы и песчаники, такія по
роды, гдѣ отдѣлышп песчинки чѣмъ либо сцементированы. 
Псаммитами лее въ узком! с.чыслѣ слова обозначаются ясио-
• слоистые песчаники, отдѣльные слои которыхъ .покрыты С ! по
верхности листочками слюды. 

Минеральный составь зерепъ песка бываетъ очень разно
образен!, состоя то изъ однородных!, то смѣшанных! зеренъ. 
К в а р ц е в ы е п е с к и встрѣчаются особенно часто; они проис
ходят! пли от! разрушенія прежде бывшпхъ кварцевых! пес
чаников!, или и з ! вывѣтрпватащнхся гранитов! и кристалли
ческих! сланцев!, как! мы это увпдпмъ въ далыіѣйшемъ. 
Пески богатые тяжелыми минеральными зернами, вообще говоря, 
образуются от! разрушенія вулканических! пород!, в ! г л а у к о 
н и т о . в ы х ! п е с к а х ! , минерал! химическаго происхожденія 
глауконит! примѣшивается К ! обломочнымъ частицамъ. И з 
в е с т к о в ы е п е с к и почти всегда обязаны своимъ пронехож-
деніемъ истиранію известковыхъ скедетовъ; видное мѣсто среди 
нихъ занішаютъ коралловые пески, образующееся на рнфовыхъ 
склонахъ. Пески же съ болыпнмъ количеством! остатков! ра
ковин!, мы называем! р а к о в и н н ы м и или ракушниками (fa-
luns). Различный разновидности песчаников! получают! свое 
названія смотря по прпродѣ и х ! цемента, по и х ! цвѣту и пр. 

На континентах! болыпія скопленія песка образует! 
вѣтер!. Об! этом!, впрочем!, мы еще будем! говорить впо-
слѣдствіи. Рѣки отлагают! пески во в с ѣ х ! тѣх-ь мѣстахъ своего 
течеиія, гдѣ оно становится недостаточно быстрым!, чтобы увле
кать вниз! по руслу, элементы, которые до сих! пор! рѣка 
катила по дну. Рѣчные пески отлагаются слоями, чередующимися 
часто С ! прослойками гравія или глины. 
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Морскіе пески большего частью происходятъ отъ разрушенія 
болѣе или менее непрочныхъ скалъ. Они морскими тече
ниями, вызываемыми приливомъ и отливомъ, движутся вдоль 
береговъ и иногда уносятся въ море на значительное разстоя-
ніе отъ берега. Если берега отлоги, вѣтеръ, дующій съ моря, 
гонитъ ихъ въ глубь страны и образуетъ дюны. 

П е л и т ов ы я г о р н ы я п о р о д ы состоять изъ истертыхъ 
элементовъ достаточно тонкихъ, чтобы оставаться взвѣшенными 
въ спокойной водѣ болѣе или менѣе продолжительное время. 
Это—илъ, отвердѣвшій вслѣдствіе высыхаиія или накоплевія 
большою массой. Пхъ нроисхожденіе или чисто минеральное, 
или органическое, или смѣшанное. Глины представляюсь про
дукта разложенія полевыхъ шпатовъ и въ чиетомъ вйдѣ пред
ставляюсь водный бисиликатъ аллгоминія. Оиѣ очень легко по
глощаюсь воду, будучи сухими; онѣ прилипаютъ къ языку, 
пропитываясь водой становятся пластичными; для полнаго уда
ления воды необходимо накалить ихъ до красна. Часто къ нимъ 
примешиваются зерна кварца (песчаная глина), листочки слюды, 
окись желѣза водная или безводная, окрашивающая ихъ въ 
красный или желтый ігвѣтъ; также сернистое желѣзо, прида
ющее черную и синюю окраску; или органическое вещество. 
Что же касается м е р г е л я , то это смѣсь въ различныхъ коли-
чественныхъ соотиошеніяхъ глины и извести,'при чемѣ по
следняя почти всегда преобладаете надъ глиной и происходить 
изъ истертыхъ скелетовъ организмовъ. Мергель поэтому при
надлежите къ смѣшаннымъ горнымъ породамъ. То же самое 
можно сказать объ опокѣ (gaize) , которая представляете 
собою глину, богатую растворнмымъ кремнеземомъ, образовав
шимся изъ спикуль губокъ и изъ нерастворимаго кремнезема 
обломочнаго пропсхожденія. 

Глина частью приносится въ море рѣками, частью проис
ходите отъ разрушенія гранитішхъ скалъ. Выше мы уже ви
дели, что она можете уноситься далеко въ открытое море 
лишь въ поляриыхъ странахъ, где соленость воды незначительна. 
Вокругъ острововъ и континентовъ она образуетъ какъ бы 
кольцо различной ширины, которое Меррей назвалъ зоной т е р -
р п г е н и а г о и л а (8). Въ открытомъ же море, образуется лишь 
плапктогешшй плъ и красная глина, о которой мы еще будемъ 
говорить въ следующей главе. 

Известковый илъ въ озерахъ имеете почти всегда механи
ческое происхожденіе, а въ моряхъ органическое. Скопленіе 
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пзвестковаго ила образуетъ мѣлъ. Плотный известнякъ проис
ходить отъ частичной .или полной перекрнсталлизаціи извести. 

Известковый илъ образуется, главнымъ образомъ, вблизи 
коралловыхъ рифовъ, которые раздробляются и истираются 
отъ постоянная прибоя волнъ. Чрезвычайно мелкія частицы, 
являющіяся результатомъ этой работы волнъ, дѣлаютъ мутной 
на нѣкоторое время воду вокругъ рифовъ (коралловое молоко) 
и затѣмъ отлагаются на нѣкоторомъ разстояніи. Извѣстное ко
личество известковая ила приносится также въ море и рѣками. 

Вѣлый мѣлъ образуется часто исключительно изъ истер
тыхъ скелетовъ бентальныхъ организмовъ, каковы: пластинча
тожаберные (призмы иноцерамоіуь) мшаики, морскіе ежи и др. 
Иногда въ болыпомъ количестве сюда прішѣншваготся донныя 
корненожки. Мергелистый мѣлъ содержись сЬ же организмы, 
но кромѣ ихъ еще н небольшое количество глины. 
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Г Л А В А I X . 

Д і а г е н е з и с ъ . 
Раствореяіѳ.—Перекриеталлизація растворенныхъ элементовъ.—Образованіе-

доломита.—Разложение силикатовъ.—Разложеніе оргашіческаго вещества. 

Изъ краткаго очерка геологическихъ явленій, даннаго въ 
предшествующей главѣ, мы можемъ сдѣлать тотъ выводъ, что 
пропессъ образованія отложеній въ сущности сводится къ ме
ханическому или химическому накопленію твердыхъ частицъ на 
днѣ водныхъ бассейновъ. Осадочныя горныя породы древняго 
происхожденія по сравненію съ современными наносами имѣюта 
цѣлый рядъ отличительныхъ особенностей, происшедшихъ отъ 
измѣнешй, имѣвпшхъ мѣсто уже послѣ ихъ отложенія, иногда 
и сравнительно въ недавнее время и вызванныхъ дѣйствіемъ 
внутреннихъ или внѣшнихъ динамическихъ агентовъ. Объ этихъ 
нзмѣненіяхъ мы еще будемъ говорить въ дальнѣйшемъ, а сей-
часъ остановимся на нзмѣненіяхъ другого рода, которыя совер
шаются на самомъ днѣ водныхъ бассейновъ и непосредственно 
послѣ процесса отложенія; эти измѣненія относятся по своей 
природѣ къ химическимъ и совершаются съ участіемъ и безъ 
участія микроорганизмовъ. Къ разсмотрѣнію нѣкоторьгхъ изъ 
этихъ явленій мы сейчаеъ и приступнмъ. 

Р а с т в о р е н і е.—Растворяющая сила морской воды не под
лежите сомнѣнію, но, по даннымъ Тулэ, она уступаете соответ
ствующей силѣ прѣсной воды. Иногда осадокъ растворяется, 
едва успѣвъ образоваться, а въ случаѣ его разнороднаго состава, 
нѣкоторыя его частицы особенно легко растворимый тотчаеъ же 
псчезаютъ; процессъ растворенія идете или на самой поверх
ности дна, или же въ массѣ отложеній, такъ какъ послѣдніе 
пропитаны водой. 

Скелеты организмовъ, падающіе на дно моря или погребен
ные въ отложеніяхъ, часто подвергаются энергичному раство
ряющему вліянію воды и иногда совершенно разрушаются. Въ 
прѣсныхъ водахъ раковины перловицъ и беззубокъ защищены 
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отъ раствореиія хитиновымъ покровомъ. А ихъ макушки, гдѣ 
этотъ покровъ значительно тоньше, сильно разрушаются, иногда 
даже при жизни жпвотнаго. Известковые скелеты, состоящіе 
изъ конхита ' ) , легче растворяются, чѣмъ скелеты изъ кальцита. 
Къ первымъ относятся прлипияки шестилучевыхъ коралловъ, 
раковины иѣкоторыхъ пластинчато лсаберныхъ, брюхоиогихъ, 
кромѣ P a t e l l a , головоногихъ; ко второй категоріи скелеты 
иглоколѵііхъ, раковины плеченогихъ, иѣкоторыхъ пластннчато-
жаберныхъ. каковы: устрицы, S p o n d у l u s , P i n n a , трубки 
серпулевыхъ. Поэтому можно часто констатировать, что въ одной 
H той же осадочной породѣ, содержащей ископаемыхъ, конхи-
товые скелеты разрушились, оставивъ пустоты и двоякаго рода 
отливки (ядра) наружные п внутреииіе 2 ) , калыщтовые же ске
леты прекрасно сохранились. 

Со дна современныхъ абпссалыіыхъ глубшгь довольно часто 
извлекаюсь остатки морскихъ позвоночныхъ, особенно же много 
отолптовъ различныхъ рыбъ, зубы акулъ, тимпанный кости ки-
товъ, которыя являются единственными частями ихъ скелета, 
сохранившимися и нзбѣгшими разрушенія. Отъ зубовъ обыкно
венно сохраняются лишь эматевыя коронки, такъ какъ вазоден-
тпнъ корней растворяется. Вообще говоря части организмовъ, 
состояния пзъ фосфорнокислой извести, растворяются быстрѣе, 
чѣмъ известковый. 

Кремнистые скелеты въ морской водѣ тоясе растворяются, 
хотя .очень медленно. Въпрѣсной же водѣ, содерясащей угле
кислоту раствореніе совершается, повидимому, быстрѣе; но вообще 
это явлеиіе происходить уже послѣ отложенія и далее послѣ 
поднятія слоевъ надъ водой орогеиическими движеніями. 

П е р е к р и с т а л л и з а ц і я р а с т в о р е и и ы х ъ э л е м е н 
товъ.—Известнякъ и кремнеземъ, изъятые нзъ отложеній пу-
темъ раствореиія послѣднихъ, могутъ опять отложиться въ дру-
гомъ мѣстѣ. Для этого достаточно или небольшого усиленія 

1 ) Это одЕООсвая отрицательная разновидность углекислой извести, опи-
-санная Агнессой Келли (2); преисде эту форму принимали з а арагоннтъ. 

2 ) Отливкочъ или ядромъ пазываютъ какъ бы естественную модель ор
ганизма, воспроизведенную какимъ-нибудь мипѳральнымъ веществомъ, про-
никшимъ въ полость, оставшуюся въ породѣ послѣ раствореш'я организма 
и тамъ отвердѣвшимъ. Если отливокъ передаетъ виѣшпіою форму организма, 
•его вазываютъ наружпымъ ядромъ, если минеральное вещество проникло 
во внутреннюю полость организма еще до его окончательная растворенія 
и воспроизвело модель внутренней полости, это будетъ внутреннее ядро. 

Прим. ред. 
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концентраціи раствора отъ пспаренія, или удаленія изъ воды 
растворенной въ ней углекислоты. Выдѣленіе раетвореннаго ве
щества изъ раствора совершается и въ пуетотахъ между части^ 
цами обломочныхъ породъ, которыя такимъ путемъ цементируются 
известковымъ или кремнистымъ цементомъ; а для этого часто до
статочно кратковременная обиаженія породы во время отлива. 

Съ другой стороны пустоты, образующаяся на мѣстѣ раство
рившихся скелетовъ заполняются кристаллами известковаго пшата 
пли кремнезема въ формѣ халцедона. Въ результатѣ этого явле
ния образуются замѣняющіе отливки *), и это очень обыкновен
ная форма, въ какой встрѣчаются ископаемые остатки. У игло-
кояшхъ промежутки между стерженьками, образующими сѣть 
скелета, заполняются кальцитомъ, который кристаллизуется въ 
томъ же оптическомъ направленіи, какъ и кальцитъ, изъ кото
раго состоять эти стерженьки, такъ что плоскости спайности 
образуютъ постоянный уголъ съ морфологической осью. По этой то 
причинѣ иглы морскихъ езкей, членики стебля морскихъ лилій 
и известковый части морскихъ звѣздъ имѣютъ всегда пшато-
видный изломъ. 

Кайе (Ш, П) доказалъ, что въ кремнистой горной породѣ, 
называемой опокой (Gaizë), кремнеземъ образуется, главнымъ 
образомъ, вслѣдствіе растворенія спикулей губокъ на днѣ моря 
пли въ массѣ осадка и вслѣдствіе отложенія раетвореннаго крем
незема въ формѣ шаровиднаго кремнезема, опала или халцедона, 
который заполняем, внутренность форамнниферъ и цементируетъ 
пластическіе элементы осадка. 

Перекристаллизація извести также можетъ совершаться не
медленно. Такъ, въ коралловыхъ рифахъ органическая ; основа 
разрушается часто очень быстро и заполняется кристаллическим! 
известнякомъ. Точно также и сооружения известковыхъ водо
рослей часто послѣ смерти растеній превращаются въ компакт
ный известнякъ, не сохранягощій даже слѣда органическаго 
строеиія. Причиной даннаго явленія будетъ, конечно, угле
кислота, освобождающаяся при разложеніи целлюлозы; она ра-
створяетъ известь и снова ее отлагаетъ уже въ кристаллической 
формѣ. 

О б р а з о в а н і е к о н к р е ц і й . — Въ порпстыхъ горныхъ 
породахъ, содержащихъ растворимый вещества, эти послѣднія 
часто концентрируются въ сферическія, элипсоидадьныя, грозде-

1) См. прнмѣчаніе на предыдущей стр. 
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видныя или вѣтвистыя стяжепія, такъ называемый конкреціи. 
Большею частью эти стяженія бываютъ компактный; они дол
жны были образоваться путемъ отложеиія минеральная ве
щества вокругъ какого-нибудь центра кристаллизации каковымъ 
иногда бываетъ неорганическое, но большею частью органиче
ское тѣло: раковина или тѣло рака или рыбы. При этомъ надо 
полагать, что разложеиіе органическаго вещества оставалось ие 
безъ вліянія на образованіе копкрецій, 

Нзвестковыя конкреціп часто встрѣчаются среди глиниетыхъ 
толщъ, въ частности въ мергелѣ, т -е. въ известковой глинѣ; 
здѣсь стяженія произошли вслѣдствіе концентраціи извести въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ. Если стяжеиій много и они не велики, 
то порода называется узловатымъ известняком* (calcaire 
grumeleux). Иногда конкреціи цементируются болѣе глини
стой массой, и тогда порода получаетъ сходство съ брекчіей 
(ложная, брекчія). Коикрецін иногда образуются изъ сиде
рита, изъ барита, изъ кремнезема, изъ фосфорнокислой изве
сти. Сейчасъ мы разсмотрнмъ условія образовали этихъ по-
слѣдннхъ. 

Когда конкреціи заішочаютъ внутри себя пустоты выстлан
ный кристаллами, то ихъ часто смѣнгаваютъ съ жеодами 
представляющими собою полости, на етѣнкахъ которыхъ выкри
сталлизовались минералы, заимствованные изъ сосѣдией горной 
породы или, принесенные извнѣ просачиваніемъ. 

Иногда внутренность ископаемыхъ бываетъ покрыта кри
сталлами кальцита, кварца, барита, къ которымъ иногда при
соединяюсь отдѣльные кристаллы болѣе рѣдкихъ минераловъ, 
каковы: стронціанитъ, каламинъ, сидерита, свинцовый блескъ, 
цинковая обманка и др. Въ частности у аммонитовъ и наути-
ловыхъ каждая камера, наполненная при жизни животныхъ 
воздухомъ, становится какъ бы кристаллизаторомъ, благодаря 
проникновеиію минеральныхъ растворовъ черезъ стѣнки рако
вины. 

О б р а з о в а н і е д о л о м и т а . При нѣкоторыхъ условіяхъ, 
яоторыя еще недостаточно изучены, морская вода химически 
дѣиствуетъ на известнякъ органическаго происхоміденія, кото
рый она превращаетъ въ доломить, т.-е. въ двойную соль 
углекислаго кальція и магиія. 

Особенно часто образованіе доломитовъ наблюдается на 
склонах'ь коралловыхъ рифовъ, такъ что, повидимому, испареніе 
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морской воды играете и туте также извѣстную роль. Въ древ-
нихъ геологичесішхъ формаціяхъ залежи долошта встречаются 
часто въ лагунныхъ отложеніяхъ, a извѣстно, что въ лагу-
иахъ коицеитрація воды вслѣдствіе испаренія ведетъ къ повы
шенной солености противъ нормальной. 

Вѣроятно, хлористый магній морской воды, дѣйствуя 
на углекислый кальцій, превращаете его въ углекислый маг-
иій, а хлористый кальцій уносится вслѣдствіе растворенія. Са
мо собой понятно, что сильная концентрація раствора благо-
пріятна для этой реакціи. Быть можете, при этомъ процесеѣ 
имѣетъ, нѣкоторое значеніе и разложеніе органическихъ ве
щеетвъ. 

Въ третичныхъ коралловыхъ отложеніяхъ около Синайскаго 
полуострова, поднимающихся теперь на высоту 230 м., I . Валь-
теръ констатировалъ, что содержаніе углекислаго машія дохо
дите до 40° / 0 , тогда какъ въ обыкновенномъ доломитѣ оно 
равняется 45 ,64° / 0 . Въ тѣхъ же рифахъ раковины Tridacna, 
которыя первоначально содержали лишь слѣды магнія, показы-
ваютъ при анализѣ, что содержаніе его равняется 43 ,4° / 0 . Но, 
повидимому, такой высокій проценте является скорѣе исклю-
ченіемъ: въ большей же части доломитизованнаго известняка 
отношение магнія къ извести бываете очень измѣнчиво. Чи
стые доломиты, встрѣчающіеся въ геологическихъ формаціяхъ 
дочти всегда происходятъ отъ обогащенія породъ углекислымъ 
магніемъ вслѣдствіе растворенія углекислой извести. Но эти 
процессы совершаются уже много времени спустя послѣ отло-
женія и поэтому подробно говорить о нихъ мы будемъ позже. 

Р а з л о ж е н і е с и л и к а т о в ъ. Дѣйствіе морской воды 
-оказываете вліяніе не только на известковыя и кремнистыя 
отложенія органическаго происхожденія, но также и на обло
мочный породы и въ частности на глины, которыя подверга
ются глубокимъ измѣнеиіямъ. Также измѣняются и продукты 
вулканическая происхожденія отложенныя деятельностью вул-
каиовъ какъ материковыхъ, такъ и подводныхъ и покрываю
щее дно моря часто на огромномъ протяжевіи. Мы сейчасъ 
раземотримъ измѣненія, вызываемыя продолжительнымъ дѣй-
ствіемъ морской воды на кремнекислыя соединенія, изъ кото
рыхъ преимущественно сложены эти отложевія. 

На нзвѣстномъ разстояніи отъ берега и на глубинѣ около 
4000 м., океаническое дно покрыто красной глиной, происхож
дение которой послужило предметомъ многочиеяенныхъ епоровъ. 
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Айвиль Томсонъ видѣлъ въ йей нерастворимый остатокъ глоби-
герпноваго ила лншеннаго кальція, но Д. Меррей доказалъ, 
что красная глина состоптъ изъ продуктовъ разложенія сили-
катовъ, которые являются элементами вулканическаго происхож-
денія и отчасти нзъ космической пыли. 

Красная глина—пластична, жирна на ощупь, по цвѣту, 
то кирппчио красная, то темно-шоколадная и гораздо рѣже 
синеватая. Ея химпческій составь сильно нзмѣняется, такъ 
какъ къ водному силикату алюмииія, который является ея 
главною состовною частью присоединяются въ неодинаковомъ 
количестве различные минералы и иногда остатки кремневыхъ 
и рѣже известковыхъ организмовъ. Вообще содержание извести 
не превышаетъ 1—2°/ 0 . Въ нерастворимомъ остаткѣ всегда 
содержится въ большомъ количестве кремнеземъ, такъ что его 
содерлсаніе къ содержаш'ю алюминія относится какъЗЗ къ 12, 
между гЬмъ какъ въ обыкновенной глннѣ ихъ соотношение 
выражается отношеиіемъ 14 къ 12 (I) . Мѣстныя условія не 
объясняютъ намъ это повсюду наблюдаемое чрезвычайное скоп-
леиіе кремнезема, но зато они даютъ намъ возможность объяс
нить большія колебаиія въ содержании щелочей и различныхъ 
земель. Дело въ томъ, что эти колебанія зависятъ отъ при
роды силнкатовъ, разложеніе которыхъ и порождаете, красную 
глину. 

Въ ігізкоторыхъ местахъ Тихаго и Индійскаго океановъ 
въ красной глине особенно часто встречается филипп&шт, 
водный силикатъ изъ группы цеолитовъ. Оиъ встречается въ 
форме отделыгыхъ кристалловъ, крестообразныхъ двойниковъ 
и сферолитовъ, преимущественно въ местахъ, изобилующихъ 
вулканическими обломками. Да и вообще цеолиты относятся 
къ темъ минераламъ, которые встречаются лишь въ извержен-
ныхъ породахъ въ періодъ ихъ измененій; и филнппситъ, встрѣ-
чающійся на глубине океановъ въ красной глинѣ, является 
тоже вероятно продуктомъ измененія вулкаиическихъ породъ, 
которыя породили красную глину. 

Кроме того, въ красной глине мы находнмъ обнлышя стя-
оісенгя окиси марганца, размеры которыхъ колеблются отъ 
микроскоиическихъ зернышекъ и до большихъ гроздьевидиыхъ 
коикрецШ (фиг. 28). Впрочемъ, эти стяженія встречаются так
же и въ другихъ глубишшхъ формаціяхъ и даже въ отложе-
ніяхъ малоглубокихъ водъ. ХимическШ составь этихъ стяжеиій 
также нелостояненъ; въ нихъ находясь различные водные окислы 
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марганца—аморфные, еъ большей или меньшей примѣсыо окиси 
желѣза и другихъ основаній. 

Джоиъ Меррей смотритъ и на окись марганца, какъ на 
продукта разложенія вулканических! минераловъ, смѣшанный 
съ осадками. По его мнѣнію, марганецъ и желѣзо въ этихъ 
силикатахъ, подъ дѣйствіемъ углекислоты, превратилисъ въ угле
кислый соли, которыя затѣмъ перешли въ окиси и приняли 
форму стяженій или примазокъ. Другіе ученые, Буссенго и 
Дьелафе, пытались объяснить происхожденіе марганца и же-
лѣза въ моряхъ путемъ осажденія нзъ самой морской воды и 
допускали непосредственное от-
ложеніе карбоиатовъ. Но это 
толкованіе не согласуется съ 
замѣчательнымъ обиліемь мар-
ганцевыхъ стяженій въ неко
торых! мѣстахъ морского дна. 

Тогда какъ на днѣ абис
сальной зоны изобиЛуетъ крас
ная глина, филипписита, стя-
женія марганцевой окиси, въ 
отложеніяхъ болѣе мелководной 
области моря преобладаем, дру
гой минералъ — глауконитъ: 
онъ встречается преимуще
ственно въ обломочныхъ ми-
нерогеновыхъ отложеніяхъ, т.-е. 
въ той категоріи отложеній, которую Дж. Меррей назвалъ тер-
ригенной. 

Глауконитъ представляетъ собой двойной водный силиката 
желѣза (или алгоминія) и калія. Цвѣтъ его темнооливковый, 
иногда черный. Онъ встречается какъ въ современныхъ отло-
женіяхъ, такъ и въ древнихъ слоистыхъ породахъ исключи
тельно въ форме неправильныхъ зеренъ, достпгающихъ самое 
большее I мм. въ діаметре. 

Въ современныхъ отложеніяхъ глауконптъ югѣетъ часто 
форму раковинъ фораминиферъ, въ камерахъ которыхъ онъ 
отложился, после чего раковина растворилась. Иногда онъ от
лагается и на наружной стороне раковины, образуя тогда не
большую конкрецію. Некоторые ученые на основаніи постоян-
наго совместиаго нахождения фораминиферъ и глауконита 
пришли къ заключеніго, что для образованія глауконита необхо-

Огъ. Геологія. 9 

Фиг. 28.— Стяжепіе окиси марганца 
изъ красной абиссальной глины (по 

Дж. Моррею). 
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дішо участіе органическаго вещества. Однако Л. Katie дока
зал!, что во вторичныхъ и третичных! кремиистыхъ отложе-
ніях! Парижскаго бассейна, глауконит! встрѣчается вт. пзобн-
ліи в ! формѣ зерен!, примазок! й пигментных! пятен! даже и 
при отсутствіи фораминиферъ и въ такнхъ условіяхъ, которыя 
прямо свидетельствуют!, что органическое вещество въ его 
образоваиіп не играло никакой роли. 

Очевидно, что глауконитъ образуется за счетъ глшіы и раз
личных! силикатов!, входящихъ въ составь террпгеииыхъ осад
ков!, но реакціи, порождающія его, не достаточно еще выяснены. 

Р а з л о я е е н і е о р г а н и ч е с к а г о в е щ е с т в а . Трупы жи
вотных!, не выбрасываемые на берегъ, надаютъ на дно моря, 
гдѣ онн быстро разлагаются (подъ дѣйствіемъ бактерін). 

Органическое вещество жпвотиаго происхожденія имѣетъ 
очень сложную молекулу тройного и даже четверного состава, 
въ которую входятъ: углерод!, водородъ, кислородъ, азотъ, 
сѣра, фосфоръ. Разложепіе его даетъ двойиыя соедииенія, какъ 
вода, угольный ангидрит!, углеродистый водород!, амміагсь, 
сѣроводород!, фосфористый водород!. Эти соединенія оказыва
ют! различное дѣйствіе на морскую воду п иа минералы, с ! 
которыми они соприкасаются. Мы сейчас! рассмотрим! нѣко-
торыя и з ! этих! реакцій. 

Образовать фосфорнокислой извести. Скелеты позвоноч
ных! содержать в ! большом! количестве трехосновную фос
форнокислую соль кальція. А такъ какъ на днѣ современныхъ 
морей кости не встречаются, то отсюда можно сделать выводъ, 
что фосфорнокислая соль растворяется въ морской воде. На
оборотъ, фосфорнокислая известь находится какъ въ современ
ныхъ отложеніяхъ, такъ и въ древиихъ слоистыхъ породах! 
в ! виде коикрецій, зерен! и примазок!. 

На дне современных! глубоких! морей фосфорнокислой 
извести мало, но в ! мелководной зоне, главным! образом!, па 
глубине от! 200—1000 м. мы встречаем! ее в ! изобшгіи в ! 
форме конкрецій и часто совместно сь глауконитом!. Экспедиція 
„Челленжера* сь помощью драги открыла много таких! кон-
крецій около рифа Агульяс/ь, лежащаго къ югу отъ мыса До
брой Надеягды. Въ среднемъ опѣ имѣють 8—16 см. въ діа-
метре, форма ихъ очень неправильна, и в ! разрезе „они име
ют! вид! скоплеиія разнородных! элементов! сцементирован
ных! некоторой массой, основой которой является фосфорно
кислый кальцій" (4). 
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Подобяыя конкреціи встрѣчаготся въ осадочныхъ породахъ 
различная возраста: часто фосфоритъ образуетъ вещество, ко
торое цементируетъ различные элементы обломочныхъ породъ 
или заполняетъ пустоты между известковыми организмами, ка
ковы, напр., фораминиферы, а таюке ихъ внутрениія полости. 
Послѣдній случай наблюдается въ фосфоритовомъ мѣлу, на сѣ-
верѣ Париліскаго бассейна, а въ оазѣ Гафса въ Тунисѣ фос
форитъ цементируетъ оболочки діатомовыхъ. 

Иногда иа днѣ океановъ образуются большія скоплешя 
•фосфорита и для объясненія ихъ происхожденія было выска
зано предпололіеніе, что при встрѣчѣ холоднаго и теплаго океа
ническая течеиія гибнетъ много рыбы попадающей внезапно 
въ воду непривычной для нея температуры; это условіе, повн-
димому, и осуществляется близъ рифа Агульясъ, гдѣ теплое 
экваторіальное теченіе, идущее черезъ Мозамбикскій проливъ, 
сталкивается съ холоднымъ теченіемъ, идущимъ изъ Антаркти
ческая моря. 

Но не одни позвоночныя содержать въ себѣ значительное 
количество фосфорнокислой извести. Ткани большинства безпоз-
воночныхъ могутъ таюке выдѣлять ее при разложеніи. Нужно 
•также принять во вниманіе фосфорнокислую соль, входящую 
не только въ кости, но и въ мясо позвоночньгхъ. Арманъ 
Готье показалъ, что однѣ только ткани быка, не включая костей, 
могуть выдѣлить не менѣе 1200 гр. трехосновной фосфорнокислой 
соли (5). Ііѣкоторые ученые предполагали, что отложенія фос
форнокислой извести происходить отъ непосредственная отло-
жепія фосфорнокислой соли, содержащейся въ морской водѣ, 
которая ее получаетъ изъ апатита кристаллистическихъ по
родъ. Этотъ минералъ содержитъ, такъ же какъ и кости, трех
основную фосфорнокислую известь; она сравнительно легко 
растворима, и рѣки ириносятъ значительное количество ея въ 
море. Процессъ ея осажденія могь бы легко совершаться въ 
лагуиахъ, гдѣ растворъ можетъ достигнуть достаточной кон
центрации. 

Но подобное толкованіе не можетъ, конечно, примѣняться 
къ конкреціямъ современныхъ морей да и, кромѣ того, морская 
вода содержитъ лишь ничтояшые слѣды фосфорнокислой извести; 
•ее могутъ усвоять животныя, какъ они усвояють углекислую 
известь, и только при исключительныхъ условіяхъ она можетъ 
отлагаться непосредственно. 

Вотъ какія явленія, по мнѣнію Армана Готье (5), Германа 
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Кредиера (6) п В. Колле (4), могутъ привести къ образованно 
конкрецій пзъ фосфорнокислой извести. 

Прп разложеніи органическаго вещества животиаго проис-
холдеиія вщѣляется углекислота и амміакъ. Углекислота спо-
собствуетъ растворенію фосфорнокислой извести костей и въ 
то же время, соединяясь съ амміакомъ, образуете углекислый 
аммоній. Этотъ послѣдній, въ присутствіи фосфорнокислаго каль-
ція въ растворѣ, образуете фосфорнокислый аммоній и угле
кислый кмьцій. Растворенный фосфорнокислый аммоній, сопри
касаясь съ раковинами моллюскъ и фораминиферъ, отлагаете 
пли на ихъ поверхности, или въ осадкѣ фосфорнокислый кальцій 
конкреціоннаго характера. 

Даіыпе мы увидимъ, что фосфорнокислый соли могутъ обра
зоваться н на континентахъ, но при другихъ условіяхъ, при 
чемъ мы узнаемъ таюке какнмъ образомъ ири помощи атмо-
сферныхъ агентовъ происходите обогащеніе нѣкоторыхъ отло-
женій фосфорнокислыми соедпнепіямн. 

Визстановленге сі/льфатовъ.—Планктонные организмы, уми
рая, падаготъ, какъ дождь, на морское дно и слулгатъ пищей 
бснталыгамъ жнвотиымъ, которыя при иормалыіыхъ условіяхъ 
очпщаіотъ отъ нихъ дно по мѣрѣ ихъ отложенія. Обыкно
венно течеиія, идущія на глубинѣ приносятъ кислородъ въ 
достаточномъ количествѣ для питанія анаэробныхъ бактерій, 
которыя одновременно разлагаготъ и трупы п отбросы бенталь-
ныхъ животныхъ. Продукты же брожейія уносятся теченіями. 

Но иногда въ силу мѣстиыхъ топографическихъ условій 'по 
дну не идете теченіе, несущее достаточное количество кисло
рода, тогда бентальныя животныя не могутъ жить и трупы 
нланктонныхъ организмовъ накопляются большими массами. Кис г 

лорода не хватаете въ морской водѣ и для превращенія (при 
участіи бактерій) углерода, находящагося въ оргаНи^ескомъ ве
ществе, въ угольный ангидритъ. Въ такомъ случаѣ микроорга
низмы, принимагощіе дѣятельное участіе въ этомъ процессѣ, 
принуждены заимствовать необходимый имъ кислородъ изъ солей, 
содержащихся' въ морской водѣ и въ частности изъ сѣрнокис-
лыхъ солей, которыя они перерабатываюта въ сѣрнистыя со-
единенія. 

RS0 4 + 2 0 = 2 C 0 2 + RS. 

Образоваиныя путемъ возстановленія сѣрпистыя соедииеиія 
натрід, калія, кальція, магаія превращаются, соединяясь съ 
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водой и углекислотой, въ углекиелыя соли, при чемъ освобож
дается сѣрнистый водородъ. 

RS + СО 2 + И 2 0 = H 2S - f RCO-3. 

Щелочныя углекиелыя соли растворяются въ морской водѣ, 
а углекислый кальцій осаждается въ формѣ порошковатаго осадка. 

Но бактеріи вырабатываюсь сѣрнистый водородъ не только 
за счета сѣриокислыхъ солей. Бѣлковыя вещества организмовъ 
содержать, какъ извѣстно, нѣкоторое количество сѣры; и есть 
бактеріи, напр., Bacterium hydrosulfuricum, которыя могутъ 
отнимать сѣру отъ бѣлковыхъ вещеетвъ и превращать ее въ 
сѣроводородъ. 

Эти явленія совершаются и во внутреннихъ моряхъ, и въ 
лагунахъ, и въ прѣсноводныхъ озерахъ, получающихъ доста
точный притокъ селенитовой воды, т.-е. воды богатой сѣрно-
кислымъ кальціемъ, но условія при которыхъ вырабатывается 
сѣрнистый водородъ могли быть изучены, главнымъ образомъ, 
въ Черномъ морѣ (7). Въ этомъ внутреннемъ морѣ вода, ва-
чиная съ глубины въ 200 м., не содержитъ кислорода въ дф 
статочномъ ноличествѣ для поддержанія органической жизни1. 
Наоборотъ, количество сѣроводорода, содержащаяся въ морской 
водѣ, начиная съ этой же глубины увеличивается но а ірѣ 
приближения ко дну, гдѣ этотъ газъ вырабатывается.•> Тамъ 
было найдено много бактерій (и среди нихъ Bacterium hgd^ 
rosulfuricmn ponticum), которыя образуютъ сѣроводородъ при 
условіяхъ, о которыхъ мы только что говорили. Поэтому на 
днѣ Чернаго моря невозможно проявленіе какой-либо жизни; 
но здѣсь не всегда былъ такой порядокъ вещей, такъ- какъ съ 
помощью драги удавалось извлекать съ различной глубины, ра
ковины моллюскъ изъ родовъ Dreyssensia, Monadacna, Didacna, 
Micromelania и др., которые живутъ теперь или жили въ конлѣ 
третичной эры исключительно въ прѣсной или солоноватой водѣ. 
Такимъ образомъ, солоноватоводная фауна Чернаго моря была 
уничтожена въ тотъ момента, когда нахлынула соленая вода, 
посдѣ чего установился современный порядокъ вещей. 

Но возвратимся къ сѣроводороду и посмотримъ, что съ нимъ 
происходить въ зависимости отъ среды, гдѣ онъ вырабатывается. 

Въ прѣсноводныхъ озерахъ онъ тотчасъ же поднимается 
въ верхніе слои, гдѣ вода богата кислородомъ. Онъ окисляется 
и освобождаете сѣру, которая отлагается. Намъ теперь понятно, 
почему въ рѣчныхъ и лагунныхъ формаціяхъ Испаніи и Си-
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циліи встрѣчаіотея на ряду съ слрями гипса, слои болѣе или 
менее богатая сѣрой. 

Окисленіе сѣроводорода происходить также въ нѣкоторыхъ 
случаях! при содѣйствіи особыхъ бактерій, такъ называемых!, 
сульфобактерій. Нѣкоторыя нзъ нихъ даже захватываютъ въ 
свой оргаиизмъ зерна сѣры. По даннымъ Егунова окисленіе 
сѣроводорода совершается и въ Черном! морѣ съ помощью 
сульфобактерій. 

Меррей допускаетъ, напротивъ, что сѣрнистый водородъ,. 
встрѣчая слои воды, вновь богатая кислородом!, окисляется и 
образуете сѣриую кислоту, которая, соединяясь съ углекислым!-

кальціемъ органическаго про-
псхолгдеиія, образуете этнмъ 
путемъ сернокислый кальцій. 
Намъ теперь понятно почему 
морская вода содеряште т а к ! 
мало углекислаго кальдія срав-
нптельио сь т ѣ м ! количеством!, 
в ! каком! это соединение име
ется В ! ПреСИОЙ ВОДе В ! ВИДѢ 
растворенной двойной углекис
лой солп. 

Сернистая, щелочиыя и 
щелочно-земельныя соединенія 
очень легко растворимы и мало
устойчивы, напротив!, серни

стая соединенія металлов! нерастворимы и поэтому должны осаяе-
даться. Если в ! морской воде есть сернокислое железо, то оно-
возстановляется вышеописанным! процессом!; образовавшееся 
сернистое железо PeS заимствуете серу и з ! сернистаго водо
рода, освободившагося при реакціи возстановленія щелочных! 
и щелочно-земельных! сульфатов! и превращается вгь двусер-
нистое железо FeS2, которое встречается очень часто в ! при
роде и известно под! именем! железнаго колчедана. Мы его 
находим! в ! терригенных! глинах! то въ форме сферических! 
конкрецій *) (фиг. 29), то въ форме мельчайшихъ частиц!, 
придающихъ глине характерный синеватый оттѣиокъ. 

Фиг. 2,9.—Конкреція пирита. Сеноп-
civift мѣлъ Вургъ -д 'О (Сомма) % 

нат. вел . 

!) Пиритъ, образующійся при этихъ условіяхъ, называется бѣлымъ 
пирцтомъ или марказитомъ и кристаллизуется въ ромбической системѣ, тогда 
какъ желтый пиритъ, одинаковый съ внмъ по составу, кристаллизуется въ 
правильной системѣ. Бѣлый пиритъ легче разлагается, чѣмъ желтый. 
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Желѣзо, необходимое для образованія сѣрнистыхъ соединена, 
не исключительно растворено въ морской водѣ въ видѣ сѣрно-
кислыхъ или углекислыхъ солей; оно находится такяіе въ зна-
чительиомъ количествѣ въ яшвыхъ организмахъ, главнымъ об
разомъ въ гемоглобинѣ крови позвоночныхъ; и если ихъ трупы 
скопляются иа диѣ въ болыпомъ количествѣ и разлагаются, то 
этотъ источникъ желѣза толсе долженъ быть принятъ во внима
ние. Поэтому мы почти всегда наблтодаемъ, что въ глннистыхъ 
отложеніяхъ, богатыхъ пиритомъ, послѣдній концентрируется пре
имущественно въ близкомъ сосѣдствѣ съ ископаемыми то образуя 
покровы или конкреціи вокругъ раковинъ, то заполняя пустотки 
отъ нзчезнувншхъ оболочекъ, панцырей и самыхъ жіиютяыхъ. 
Въ этомъ отношеніи особенно интересны аммониты. Пиритъ не 
только иаполняетъ ихъ жилую камеру и облекаетъ раковину 
снарулси, но онъ одѣваетъ и извнутри стѣнки воздушныхъ ка-
меръ и часто даже заполняете ихъ совершенно. Надо сказать, 
что это одинъ изъ самыхъ распространенныхъ способовъ со-
храненія ископаемыхъ. Обильное скопленіе въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ сѣрнистыхъ металловъ объясняется еще приносомъ ихъ 
съ контияентовъ. Рѣки несутъ громадное количество окисловъ 
въ видѣ тонкой мути. Эта муть, если она состоите изъ без
водной полуторной окиси желѣза, образуете на днѣ моря близъ 
устьевъ большихъ тропическихъ рѣкъ отложенія красной глины. 
Въ тѣхъ же мѣстахъ, гдѣ накопляется много гніющаго орга
ническаго вещества, окислы возстановляются, полуторная окись 
жеяѣза или красная желѣзная окись превращается сначала въ 
закись желѣза, a затѣмъ дѣйствіемъ сѣроводорода въ сѣрннстое 
желѣзо. 

Надо таюке принять во вниманіе возможность непосредст-
веннаго принесенія рѣкамн еѣрнокислыхъ металлическихъ солей, 
образующихся на континентах^ отъ окисленія залежей сѣрни-
стыхъ металловъ. Эти сѣрнокислыя соли, растворенныя въ мор
ской водѣ, возстановляются вслѣдствіе разложенія органическихъ 
вещеетвъ и отлагаются въ видѣ сѣрнистыхъ соединений. Не
сомненно, что этимъ путемъ надо объяснить происхождение про
слойки мѣдныхъ и другихъ сѣрнисто-металлическихъ соединеній, 
которая встрѣчается въ Мансфельдскихъ пермскихъ отложеніяхъ 
въ Саксоніи, при чемъ наблюдается та особенность, что эта 
прослойка нигдѣ не прерывается и по толщинѣ не превышаете 
10 см. Повидимому, здѣсь въ пермскую лагуну внезапно на
хлынула вода, содерліащая сѣрнокисдую мѣдь и погубила въ 
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.ней всѣ организмы. И действительно, ископаемый рыбы въ этомъ 
отложеніи пмѣютъ видь скорчившихся въ коивульсивиыхъ двн-
женіяхъ при неожиданной гибели. Разложеиіе ихъ труповъ пре
вратило сѣрнокислыя. соединения въ сѣрнистыя. 

Возстановленіе сѣрнистыхъ солей происходило иногда со-
црпкосиовеиіемъ ихъ съ растительными остатками, потому-то 
нѣкоторые торфы, иѣкоторые сорта угля совершенно проник
нуты пнритомъ. 

Б о л о т н а я ж е л е з н а я руда,— :Кромѣ вышеописанныхъ, 
существуютъ еще такія явдеігія возстановлеиія, въ которыхъ 
соединенія сѣры не принимаюсь участія и въ которыхъ полу
торная окпсь желѣза Fe "0 s переходить въ закись желѣза FeO, 
т.-е. въ окиселъ болѣе бѣдиый кнслородомъ; и здѣсь бактеріп 
потребляютъ кііслородъ для выработки углекислоты. 

Этотъ процессъ возстаиовленія особенно часто совершается 
въ прѣсныхъ водахъ, гдѣ онъ иногда приводить къ образованію 
настоящпхъ желѣзныхъ рудъ, извѣстпыхъ подъ именемъ бо-
л о т н ы х ъ ж с л ѣ з н ы х ъ р у д ъ . 

Растенія, которыя растутъ на почвѣ, богатой полуторной 
окисью жслѣза или водной окисью, разлагаются после своей 
смерти и превращаюсь эту окись желѣза въ закись желѣза, ко
торая тотчасъ же соединяется съ выработанной бактеріями угле
кислотой и даетъ углекислое желѣзо Fe С ОÄ. Эта углекислая 
соль, растворяясь, уносится въ озера и пруды, гдѣ она вслед
ствие окисленія снова разлагается и даетъ водную окись . же-
лѣза Fe 2(0.H e) лимонить, который образуетъ болѣе или менее 
мощное охристое отложеиіе, до глубины приблизительно въ 10 м. 
ниже уровня воды. 

Возможно, что подобный отложеиія образуются въ моряхъ 
насчетъ приносимыхъ реками водъ, содержащихъ въ растворе 
углекислое железо. 

Прибавимъ еще, что' некоторый пресноводный нитевидный 
бактеріи заимствуюсь водную окпсь железа непосредственно изъ 
железистыхъ водъ и отлагаютъ ее въ своихъ клеточкахъ. 

О б р а з о в а н і е у г л е р о д и с т ы х ъ в о д о р о д о в ъ . Мы 
упомянули, говоря о продуктахъ разложеиія органическихъ ве
щеетвъ, объ углеродистыхъ водородахъ. Всѣмъ известно, что 
ось разложения растительиыхъ тканей въ пресныхъ водахъ об
разуется болотный газъ или метаиъ. Исходя только изъ этихъ 
данныхъ, миогіе геологи предполагали съ начала прошлаго века, 
что ветречагощіеся въ природе углеродистые водороды имеюсь 
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органическое происхождеяіе, тогда какъ другіе ученые и прежде 
всего Менделѣевъ, Муассанъ и П. Сабатье допускают! вулка
ническое происхолсденіе этихъ веществъ, которое, какъ мы 
увидимъ въ дальнѣйшемъ, неоспоримо по крайней мѣрѣ для 
некоторых! отдѣлышхъ случаевъ. 

Встрѣчающіеся въ природе виды углеродистыхъ водородовъ 
будутъ слѣдующіе: 1) метанъ, который выдѣляется изъ земли 
горючими струями, представляющими настоящіе источники газа 
и огня; 2) нефть, жидкіе углеродистые водороды, непостояннаго 
состава, смѣсь высшихъ гомологовъ метана и этана (O aH 2 a : t" 2); 
3) озокеритъ или минеральный воскъ—смѣсь твердыхъ углеро
дистыхъ водородовъ. 

Асфальта является продуктомъ окисленія нефти. 
Теорія органическаго происхожденія встречающихся въ при

роде углеродистыхъ водородовъ заняла прочное положеніе лишь 
съ того времени, какъ К. Энглеру удалось добыть продукта 
аналогичный нефти, путемъ перегонки тресковаго жира подъ 
давленіемъ 20—25 атмосферъ и при температуре отъ 360°—420° 

Можно предположить, что большая часть нефти образуется 
вследствіе естественной перегонки жировьгхъ веществъ, остаю
щихся после разложенія труповъ животныхъ. Эта перегонка 
совершается подъ давленіемъ, а благодаря прикрытію труповъ 
животныхъ слоями отложеній осуществляются усдовія. перегонки 
въ замкнутом! пространстве. * 

Чтобы объяснить причину заиечательнаго обияія въ неко-
торыхъ местах! нефти, необходимо допустить, что накопленіе 
нъ этомъ месте труповъ было вызвано внезапной гибелью мно
гихъ организмовъ отъ различныхъ причинъ, среди которыхъ 
на одной зъ первыхъ места надо поставить резкое измененіе 
солености воды. Такимъ образомъ напр., погибаетъ масса рыбъ, 
которыхъ течеиіе пзъ Каспійскаго моря переносить въ Кара-
Бугазъ, где оне сразу попадають въ воду гораздо более соле
ную (ѴПІ, С). Ихъ трупы прибиваеть къ берегу, или они 
накопляются на дне залива, смешиваясь съ отложеніями. Не
обыкновенная медленность разложенія этихъ труповъ объясняется 
большой соленостью воды; если бы эта масса труповъ внезапно 
была покрыта обломочными отложеніями, то здесь создались 
бы чрезвычайно благопріятныя условія для выработки нефти. 
(Андрусовъ). 

Охсеніусъ (8) приписывает! внезапную гибель животныхъ, 
ведущую къ образованію минеральныхъ маслянистыхъ веществъ, 
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дѣйствію маточныхъ разсоловъ и главиымъ образомъ еѣрно-
кпслому магнію, особенно ядовитому для морскихъ животныхъ; 
но произведенные Хбферомъ (9) анализы показали, что нефть, 
независимо отъ своего происхолсдеиія, почти всегда содержитъ 
въ довольно больпгомъ количествѣ хлористый натрій, тогда какъ 
содержаніе солей калія и магнія совсѣмъ ничтожно. 

Лишь въ совершенно исішочнтельиыхъ случаяхъ, какъ напр., 
въ Мансфельдской пермской лагунѣ внезапная гибель миого-
численныхъ морскихъ животныхъ была вызвана прорывомъ 
воды, содержащей сѣрнокислую соль; и какъ разъ въ этомъ 
случаѣ количество минеральныхъ маслъ въ сѣрппстыхъ соеди-
неніяхъ довольно незначительно. 

Ио и скоплеиіе труповъ морскихъ животныхъ, умершихъ 
естественной смертью, конечно, неоднократно могло вести къ 
образованно углеродистыхъ водородовъ. Названіе с а п р о п е л ь 
(гншюстный илъ) было дано Потопье (10) накоплеиіямъ микро-
скоппческихъ растепін, труповъ и отбросовъ животныхъ, ко
торыя по его мнѣнію могутъ образовать первичное вещество 
с м о л и с т ы X ъ п о р о д ъ. Углеродистые сланцы, вѣроятио, по
тому такъ богаты с л а н ц е в ы м ъ м а с л о м ъ , что они въ сущ
ности ничто иное какъ гнилостный илъ. Смолистые известняки 
также произошли отъ смѣшеиія известковаго ила съ сайройс-
лемъ. Смолистые сланцы встречаются въ геологическихъ фор-
маціяхъ всѣхъ времеиъ, и часто ихъ мѣстоиахожденіе исклю
чаете» всякую возможность виезапиыхъ катастрофъ. 

Накоплевіе остатковъ растепій также во многихъ случаяхъ 
могло вести къ образованно минеральныхъ маслъ, и это явленіе, 
повидимому, особенно часто наблюдается въ прѣсныхъ водахъ. 
Энглеру удалось даже эксперименталышмъ путемъ добыть нефть 
и парафинъ при перегоикѣ болотнаго растительная ила. 

Необыкновенное богатство пѣкоторыхъ нефтеиосныхъ бас-
еейновъ объясняется, кромѣ того, концентраціей продуктовъ пе
регонки за предѣлами ихъ первоначальнаго мѣстонахожденія въ 
проницаемыхъ слояхъ, которые они постепенно пропитали и 
изъ которыхъ они вылсимаются давленіемъ при условіяхъ, о 
которыхъ мы еще будемъ говорить въ дальиѣйшемъ. 

З а к л г о ч е н і е . — Н а диѣ моря и озеръ совершаются такія 
химическія явленія, которыя могутъ совершенно измѣинть пер
воначальную природу осадка. Во многихъ изъ этихъ явленій, 
как ь мы видѣли, имѣетъ зиачеше разложеніе органическаго ве
щества, накопляющаяся на днѣ послѣ смерти животныхъ. 
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Сконленіе растеиій приводить также къ процессу разложеніяг  

который закапчивается образованіемъ спеціальиаго органогеннаго-
отложенія, употребляемаго какъ минеральное топливо. Но разъ-
ясненіе этихъ явленій должно послужить предметомъ цѣлой 
главы. 

1. — J . В. H a r r i s o n a n d A . J . J u k e s B r o w n . Notes on the Chemica 
Composition of some Oceanic Deposits. Quart. Joum. Geol. Soc, L I , стр. 313— 
328, 1895, 

2. —A gn e s K e l l y . Beiträge zur mineralogischen Kenntnis der Kalkausschei-r 
dungen im Tierreich. Jenaisclw Zeitsehr. f. Naturwiss., X X X V , стр. 428—494, таб. 
XV, 2 фиг., 1901. 

3. —С. W. v. G ü m b e l . Geber die Natur und Bildungsweise des Glaukonits 
Sitzungsber. d. Je. bayer. Akad.d. Wiss. Math.-phys. Ol., 1886, стр. 417—449, l таб. 
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Royal Soc. of Edinburgh, X X V . 10, стр. 862—893, 1905. 
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Г Л А В А X. 

Ископаемые угли. 
Общія замѣчанія.—Торфъ,—Бурый уголь.—Богхедъ и лосковый уголь.—Ка

менный уголь.—Образованіе каменнаго угля. 

О б щ і я з а м ѣ ч а н і я . Образованіе углеводородов! путемъ 
разложенія органической матеріп приводить иась къ пзученію 
продуктов! разложенія, въ томъ случаѣ, если разлагагощіяся ве
щества представляют! собой остатки растеній. Здѣсь можно 
констатировать, что клѣтчатка п(С°И 1 0 0 3 ) , изъ которой глав
нымъ образомъ состоит! вещество вегетативных! органов! ра
стеши, превращается в ! черное горючее тѣло, С ! большим!, 
чѣм! клѣтчатка, содержащем! углерода. Разложенію вгь данном! 
случаѣ еще способствует! анаэробное бродсеиіе, так! как! бак-
теріи отнимают! у клѣтчаткн углерод! и кислород!, необхо
димые для выработки углекислоты. Значительная часть водо
рода освобождается в ! видѣ воды и метана, а остающаяся 
твердая часть содержит! гораздо меньше кислорода и водорода, 
чѣм! клѣтчатка. 

Таковы в ! общих! чертах! (подробности нам! еще неиз
вестны) тѣ реакціи, которыя превращают! различные расти
тельные остатки в ! углистыя вещества. Уже давно высказыва
лось предполояіеніе, что каменный уголь и другіе виды иско
паемых! углей являются результатом! измѣиеиія клѣтчатки, но 
лишь в ! недавнее время эти догадки получили прочное обо-
снованіе, и нам! теперь уже извѣстны тѣ агенты благодаря 
которым! происходить это измѣиеніе. 

Условія, при которых! клѣтчатка растеній превращается 
в ! горючее вещество, были изучены преимущественно на обра-
зованіи торфа, которое совершается, так! сказать, на наших! 
глазах!. В ! виду того, что торф! рядом! переходных! сту
пеней связан! С ! каменным! углем!, наиболѣе • богатым! угле
родом!, и образованіе каменнаго угля обменяли т ѣ м ! же 
путем!, при чем! богатство этой породы углеродом! лриписы-
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вали дѣйствію времени. Объ этой точке .зрѣнія мы еще бу> 
демъ говорить поздиѣе.. Сейчасъ лишь остановимся на доедет 
дователытомъ изученіи тѣхъ породъ, которыя образуютъ рядъ 
переходиыхъ ступеней отъ торфа къ антрациту; для каядай 
пзъ этихъ промежуточныхъ формъ мы оиредѣлнмъ ея фнзиче-
скія, химнческія п ботаннческія особенности и постараемся 
возмоясно точиѣе установить последовательность измѣненій, ко
торыя привели ту или иную форму къ ея настоящему виду. 

Ниже мы прилагаемъ таблицу, показывающую химическдй 
составь п плотность главнѣйшихъ вндовъ ископаемыхъ углей: 

с H О Л Плот
ность. 

Торфъ. . . . . 56 5,8 36 1 

Плот
ность. 

. , 57 4,6 36 0,2 1,12 
Каменный уголь . . 81,4 5,2 5,7 О'З 1,19 
Антрацита * \ . 91,4 3,3 2,6 0,2 1,37 

Т о р ф ъ . Торфъ представляетъ собой углистое вещество, 
которое образуется въ сырыхъ болотистыхъ мѣстностяхъ, такъ 
называемыхъ торфяникахъ, въ результате брояеенія остатковъ 
растеній, покрывавшихъ эти места. Превращеніе клетчатки въ 
углистое вещество здесь осуществляется не вполне и степень 
переработки ея не одинакова у всехъ растеній, образующихъ 
торфъ. Некоторые элементы сохраняютъ свою первоначальную 
структуру, такъ, напр., березовая кора остается почти неза
тронутой гніеніемъ. Мало изменнвшіяся волокна образуютъ 
своего рода войлокъ, а промежутки между волокнами отчасти 
заполнены продуктами полнаго разложенія растительнаго веще
ства, которые имеютъ видъ порошковатаго очень темнаго ве
щества, состоящаго изъ разныхъ гуминовыхъ и ульминовыхъ 
соединеній. Эти кислые продукты сообщаютъ торфу его анти
септически свойства и окрашиваютъ въ темный цвета воду, 
протекающую по торфянымъ болотамъ. Содержаніе углерода въ 
торфѣ достигаетъ приблизительно 45—63° / 0 . 

Растенія, образующія торфъ, принадлежать преимущественно 
къ гигрофильнымъ и могутъ впитывать въ свои ткани значи
тельное количество воды. Встречаются также и ксерофильные, 
но тогда ихъ нижнія части находятся въ воде. Въ томъ и дру-
гомъ случае, растенія развиваются вверхъ, тогда какъ ихъ ниж-
нія части отмираютъ н разлагаются. 

Въ затоплениыхъ торфяникахъ преобладаютъ осоковые и 



гссерофнльные злаки. Ихъ перепутанным корневища какъ бы 
погружены въ богатую гумуеомъ массу. Мхи изъ рода Нур-
пит илаваютъ иа поверхности. Этотъ видъ торфяниковъ встре
чается преимущественно на днѣ долииъ. Наоборотъ, на илоско-
горіяхъ и на склонахъ горъ, торфяники состоять преимуще
ственно пзъ сфагиовы.ѵь (Sphagnaceae) , гигрофильныхъ 
мховъ, которые поддержпваготъ влажность и въ иезатоплеи-
ныхъ торфяннкахъ. Сфагновые торфяники часто образуются иа 
мѣстахъ, прежде занятыхъ затопленными торфяниками. Они все 
увеличиваюсь свою мощность, такъ что, наконецъ, возвыша
ются надъ окружающей мѣстностыо, и ихъ поверхность имѣ-
етъ выпуклую форму. Но изученіе уеловій образованія торфя-
ныхъ болотъ относится скорее къ физической гсографіи. ІІри-
бавпмъ здѣсь лишь, что сфагновый требуюсь для своего раз
витая чистой воды и умѣреннаго климата, такъ какъ слиіпкомъ 
высокая температура мѣшала бы поглощенію воды этими гигро
фильными мхами. 

Роль микроорганнзмовъ въ аиаэробномъ броженіи, порож-
дающемъ торфъ, хотя еще и мало извѣстиа, но не подлежптъ 
сомнѣніго, такъ какъ, по даннымъ Б. Рено (8), тамъ есть и 
сапрофитные грибы и бактеріи, принадлежащіе къ различиымъ 
родамъ. Съ другой стороны, въ определенный момеитъ броже-
ніе должно было остановиться, такъ какъ ульминовая кислота 
ядовита для этихъ организмовъ, а между СІІМЪ ее довольно 
много въ торфе, хотя значительное количество ея и уносится 
текучими водами. 

Л и г н и т ъ или б у р ы й у г о л ь . Бурый уголь отличается 
-ось торфа бблыппмъ содержаніемъ углерода н большей плот
ностью. Растенія его образующія то мелко раздроблены, то 
плоско сдавлены, то почти нетронуты и сохранили свое перво
начальное вертикальное положеніе. Въ послѣднемъ случае про
межутки между отдельными растеніями заполнены растительной 
массой, состоящей изъ листьевъ, цветовъ, растительной пыль
цы и зеренъ, часто едва изменившихся. Структура древесины 
часто остается нетронутой и можетъ быть изучена на шлифахъ 
подъ микроскопомъ. Встречаются также смолы и камеди. 

Ископаемые угли, подобные бурому углю, образуются те
перь въ болотахъ умеренныхъ и тропическихъ странъ. Тогда 
какъ торфяники обыкновенно появляются на водопроницаемой 
яочве и въ текучей воде, уносящей растворимые гуминовые и 
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улышновые продукты, болота возникаютъ обыкновенно на во
донепроницаемой почве и въ мѣстахъ очень плохо дренируе-
мыхъ. Результатомъ этихъ условій является большее скопленіе 
гумуса, а слѣдователыю и большее содержание угля. 

На востокѣ Сѣверо-Американсккхъ Соединенныхъ Штатовъ, 
на границѣ между Виргиніей и Сѣверной Каролиной, находится 
громадное болото называемое Dismal Swamp. (Страшное Боло
то), о которомъ Н. С. Шелеръ (3) написалъ интересный очеркъ. 
Особенности этого болота вполиѣ оправдываютъ неоднократно 
высказывавшееся сравнеиіе между условіями образованія этого 
болота и болотъ, гдѣ образовался бурый уголь прошлыхъ гео
логическихъ времеиъ. На перегнойной почвѣ въ 8 м. толщины 
выросъ большой болотный лѣсъ, въ которомъ преобладаетъ внр-
гинскій кипарисъ (Taxodium disUchum). Стволъ этого дерева 
поднимается надъ водой, а корневища имѣготъ конусообразные 
добавочные стволы (фиг. 30). 

Фиг. 30. — Корневища Taxodium distichum. Distal Swamp (N. S. Shaler) 
A. уровень высокихъ водъ; В. уровень низкихъ водъ; с, кипарисы съ со
вершенно погруженными корневищами; d и е, кипарисы съ корневищами 

вполнѣ или отчасти выдающимися изъ воды; f, g, добавочные стволы. 

Тотъ же кипарисъ встречается въ міоценовыхъ лигнитахъ 
северной Гермаиіи, а открытая разработка лигнита у Зенфтен-
берга (въ Нижней Лужицкой области средней Германіи) обна-
ружила много такихъ стволовъ, идущихъ отъ корневпщъ и сре-
занныхъ подъ одинъ уровень, который по мнѣнію Нотонье (16) 
соотвѣтствуетъ прежнему уровню воды въ болоте. 

Бурые угли встрѣчаются преимущественно въ третичныхъ 
отложеніяхъ, но весьма вѣроятно, что и болѣе древніе угли 
образовались при тѣхъ же условіяхъ. 

Рено микроскопически изучалъ многіе сорта бураго угля 
(8), и почти во всѣхъ своихъ препаратахъ онъ обнаружилъ 
присутствіе микроорганизмовъ, въ которыхъ онъ распозиавалъ 
то инфузоріи, то грибы, то бактеріи. Одна изъ нихъ Micro
coccus lignitum очень обильно представлена въ основномъ ве
ществе, которое облекаетъ растительные организмы и которое 



само, быть можетъ, обязано своимъ ноявлеиіемъ работѣ этого 
м и к р о к о к к а . Различные виды растительныхъ тканей также 
подверглись дѣйствію бактерій, но въ неодинаковой степени. 

Б о г х е д ы и к е н н е л ь с к i е у г л и (сашіѳі coals). Уже 
давно принято обозначать англійскими терминами bogheads 
и cannel coals (4—6) угли, которые даютъ при сухой 
перегонкѣ гораздо больше углеводородистыхъ соедииеиій, чѣмъ 
обыкновенный каменный уголь, вслѣдствіе чего они пред
почтительно употребляются для выработки свѣтильиаго газа. 
Богхедъ компактенъ, гнбокъ и имѣетъ блестящій раковистый 
пзломъ; кеннельскій уголь, наоборотъ, матово-чериаго цвѣта, 
и раковистый пзломъ въ немъ меиѣе ясно выраженъ. Кеннель-
скій уголь на одну тонну даетъ 300 и 330 кубическихъ мет
ровъ газа, нмѣющая двойную свѣтовую сплу сравнительно съ 
газомъ, вырабатываемьтмъ изъ обыкновенпаго каменная угля; 
богхеды же даютъ до 400 кубическихъ метровъ газа, но ихъ 
коксъ слшпкомъ рыхлъ. Иѣкоторые виды этихъ углей даютъ. 
при сухой перегонкѣ масла, иохожія на нефть. 

Кеннельскіе угли по своему химическому составу отлича
ются отъ клѣтчатки вдвое мспыиимъ содержаніемъ водорода, а 
кислорода,въ нихъ въ среднемъ не болѣе 6/_ первоначальная 
количества. Въ богхедахъ же произошло. почти полное выдѣ-
леніе кислорода и получился углеводородъ, составь котораго, 
по мнѣнію Рено, можетъ быть выраженъ формулой С2ИЛ По 
мнѣнію того же ученаго, реакцію превращенія клѣтчатки въ 
богхедъ можно выразить слѣдующей формулой: 

С ' І 2 Н 2 0 0 1 0 = = 2 С 2 Н 3 + 5 С О 2 - Ь З С И 4 + 2 Н . 

Микроскопическое изслѣдованіе богхедовъ и, кеннель.скихъ 
углей, предпринятое Б: Рено (4,8) п Ш . Е. Бертраиомъ (5,6,9,10), 
привело къ чрезвычайно важиымъ выводамъ, которые дали воз
можность различать эти двѣ категоріи горючихъ минераловъ по 
природѣ ихъ органическихъ элементовъ и благодаря этому уста
новили совершенно новую точку зрѣнія на ихъ происхолсдеиіе. 
Впрочемъ, многіе изъ тѣхъ результатовъ, къ которымъ пришли 
эти два ученые, К. В. фонъ-Ггомбель нредвидѣлъ уже 10 лѣтъ 
тому назадъ (1). 

Богхеды независимо отъ происходивши и отъ возраста (ка
менноугольная или пермская періода) состоять преимущественно. 
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изъ слоевищъ водорослей, погрулеениыхъ въ бурую гумусовую 
массу, которая обволакиваетъ всѣ элементы раетительнаго про-
исхолсдеиія. Кешіельскіе угли содержать гораздо меньше водо
рослей и состоять преимущественно или даже цѣликомъ, изъ 
спорангіевъ и споръ сосудистыхъ тайнобрачный, и изъ цве
точной пыльцы голосѣменныхъ, и эти элементы таклсе погру-
лсены въ основную гумусовую массу. 

Отюнскій богхедъ отличается почти исключительнымъ пре-
обладаиіемъ водоросли, извѣстной подъ именемъ Pila ЫЬгас-
tensis. Шотландскій богхедъ или „торбанитъ" состоитъ изъ 
другого вида того же рода Pila scotica. Австралійскій ке
росиновый сланецъ („Kerosene shale") является также видомъ-
богхеда, но заключаете въ себѣ иную водоросль — Peinschia, 
australis. Эрмельскій богхедъ въ Трансваалѣ образованъ изъ 
слоевищъ Reinscliia capensis. 

Слоевища этихъ различныхъ видовъ состоять изъ особаго-
студеиистаго вещества — желозы (gélose); на основаніи этого Э. 
Бертранъ называете богхеды желозовыми и л и в одор о сл ев ы м и 
углями (Charbons gélosiques ou charbons d'Algnes). По мнѣнііо 
этого ученаго водоросли, послужившія для образованія богхедаг 

подобно тому какъ это бываете при яцвѣтеніи воды" совре
менныхъ озеръ, въ извѣстный момента должны были очень-
обильно размножаться и производить желозу, которая является 
осповнымъ веществомъ водорослевыхъ углей. Битуминозное ве
щество, по его мнѣнію, проникло въ эту массу позже и дала 
возможность слоевищамъ сохраниться. Оно явилось, следова
тельно, веществомъ фоссилизующимъ. 

Рено, занявшись изученіемъ техъ же вопросовъ. что и 
Бертранъ, пришелъ къ толкованію, которое, кажется, более ве~ 
роятнымъ, такъ какъ въ теоріи Бертрана остается неполят-
нымъ происхожденіе того битуминознаго или смолистаго веще
ства, которое позлее проникаетъ въ желозовую массу. 

Рено считаем, основную массу, обволакивающую органиче-
скіе остатки, входящіе въ составь богхедовъ и кенкельскихъ. 
углей, результатомъ микробной мацераціи, которая превращаете 
желозу и клетчатку въ аморфное вещество, проникающее и 
формующее все элементы, не уничтоженные раствореніемъ. И 
действительно, микрококки встречаются въ.изобиліи какъ въ-
этихъ остаткахъ, такъ и въ основномъ веществе богхедовъ. Эти 
микрококки Рено назвалъ Micrococcus petrolei. Кеннельскіе 
угли кроме того еще содержать микроскопическіе грибки, кото-

Огь. Гсологія. Ю 
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рые вмѣстѣ съ бактеріями должны были способствовать разру
шение органпческихъ элементовъ. 

Какого бы ни держаться взгляда,, одно остается твердо уста-
новленнымъ, что богхеды и кеииельскіе угли происходятъ отъ 
разложенія на міьстѣ растительныхъ организмовъ, которые или 
жили въ озерахъ, подобно нынѣпшимъ водорослямъ, обусловли-
вающимъ цвѣтеніе воды, или приносились туда вѣтромъ, какъ 
теперь вѣтеръ иногда приносить дождь цвѣточной пыльцы, ча
сто принимаемый за сѣрный дождь. 

Угли, называемые Бертраномъ гумусовыми (charbons hu-
miques), въ сущности есть ничто иное, какъ смолистый сла-
нецъ, о которомъ мы уже говорили. Тотъ лее ученый называ
ете навозными углями (charbons de purins), сланцы, въ ко-
рыхъ пмѣется много ископаемыхъ экскрементовъ животныхъ, 
пли копролитовъ превращеииыхъ въ углистое вещество. Эти 
виды угля по мнѣніто Бертрана, также позже пропитываются 
снолистымъ веществомъ. (6,9). 

К а м е н н ы й у г о л ь.—Каменный уголь является однимъ изъ 
вндовъ ископаемыхъ углей, содержащих! чистаго угля 75—9 0 °/0  

Содеряганіе в ! нем! кислорода и водорода подвержено большим! 
колебаніямъ, такт, же, какъ и количество остающагося послѣ сго-
ранія пепла, указывающая главнымъ образом! иа присутствіе 
большаго или меньшаго количества пирита. 

При сухой перегонкѣ каменный уголь можетъ давать смѣсь 
углеводородовъ водорода и разныхъ другихъ газовъ. Очищая эту 
смѣсь иолучаютъ свѣти.іьный газъ Твердый остатокъ отъ пе
регонки называется коксомъ. 

Углеводороды не существуютъ въ камениомъ углѣ до пе
регонки, так ! какъ ихъ нельзя добыть при помощи ихъ обыкно-
венныхъ растворителей—бензина и эфира. 

Количество углеводородовъ, получаемыхъ при сухой пере
гонке угля, зависите отъ его качества. Различают! сухой ка
менный уголь, дающій много газа, сильное пламя и дымъ 
при горѣніи и содерлсащій чистаго угля отъ 75 до 80° / 0 ; жир
ный каменный уголь, еще богатый летучими продуктами и со
держащей угля отъ 80 до 90°/ 0 ; полуоюирный каменный 
уголь, дающій при горѣніи низкое пламя, но обладающій боль
шей нагрѣвающей силой. Тощій каменный уголь, не дающій 
ври горѣніи дыма и оставляющей порошковатый коксъ, онъ 
содерлштъ угля отъ 90 до 9 3 °/0 • Антрацитъ еще богаче 
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углеродом! и почти не даетъ газа при сухой перегонкѣ; объ 
•этом! углѣ мы еще поговоримъ въ дальнейшем!. 

Это раздѣленіе каменнаго угля на категоріи основано на 
•особенности горѣиія и на содерлеаніи углерода каждой катего-
ріей, что соответствует! и ихъ внѣшнему виду, а именно — 
различил въ блескѣ, спайности, однородности или разнородности 
и т. д.. 

О б р а з о в а н і е к а м е н н а г о у г л я . — П р и разработке ка
меннаго угля мы часто встрѣчаемъ многочисленные отпечатки 
растеній иа смолистых! и песчаныхъ прослойкахъ, чередую
щихся со слоями каменнаго угля; въ самомъ каменномъ углѣ 
нѣкоторыя части обнаруживают! органическую структуру; на-
конедъ, химическій составъ, если и не тоядествененъ, то во вся-
комъ случаѣ блнзокъ къ составу клѣтчатки; всѣ вышеприведенные 
факты уже съ давнихъ поръ далп основаніе предполагать, что 
каменный уголь образованъ остатками растеній, живпшхъ въ 
отдаленную геологическую эпоху, которую мы называем!, ка
менноугольной, угольной или анпѵроколитической. 

Но благодоря употребленію микроскопа при изученіи шли
фов! горных! пород! мы имѣем! болѣе прочное обосновапіе 
для своих! выводов!. Нѣкоторые виды каменнаго угля можно 
разсматривать в ! проходящем! свѣтѣ и тогда легко распознавать 
природу пхъ тканей. Друтіе же совершенно не прозрачны, но 
пользуясь методомъ изобрѣтеннымъ Шульцемъ и усовершенст-
вованнымъ Гюмбелемъ (1) мы можемъ ихъ освободить отъ ве
ществъ затемняющихъ ихъ структуру. Каменный уголь обра
батывают! смѣсыо хлорновато-кислаго калія и азотной кисло
ты, которая растворяет! гуминовыя и ульминовыя вещества, 
которыми проникнуты ткани. 

В ! изученіи каменных! углей с ! точки зрѣнія химической 
есть еще много неяснаго, но зато вопрос! об! его ботаниче
ской структуре довольно хорошо разработан! благодаря тру
дам! Грандъ-Эри, Рено, Цейллера, Потонье, так! что нам! 
теперь известны растенія, участвовавшія в ! его образованіи. 
Является вполне установленным! фактом!, что листья," стволы, 
корни, плоды, входящіе в ! состав! каменноугольная слоя, 
прпнадлеяеатъ к ! тем! самым! видам! растеній, отпечатки ко
торых! сохранились на соседних! слоях!. 

В ! каменном! угле мы пногда встречаем! растительный 
ткани замечательной сохранностн, и это обстоятельство вполне 
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опровергаете прежнюю гипотезу, по которой остатки растеній 
были залиты первичнымъ сыолистымъ веществомъ, поднимав
шимся изъ нѣдръ земли. На самомъ дѣлѣ образованіе угля 
есть результата измѣнеиій совершившихся на мѣстѣ безъ при
носа вещеетвъ извнѣ. Этотъ ироцеесъ совершался довольно бы-
стро,такъ какъ въ различныхъ горизонтахъ каменноугольной 
толщи часто находили каменноугольныя гальки, т. е. окатан
ные водою осколки каменнаго угля, заимствованные изъ не
сколько болѣе древнихъ каменноугольныхъ же отложеиій. Про-
цессъ обугливанія сопровождался уменыпеиіемъ объема вслѣд-
ствіе давленія верхнихъ слоевъ на нпжелелшощіе слои съ рас
тительными остатками, это обнарулшвается путемъ сравиенія 
толщины стволовъ одного и того же растенія, обуглеииыхъ и 
превращенныхъ въ кремень. 

Превращеніе растеній въ уголь происходило, вѣроятио, подъ 
дѣйствіемъ силъ апалогичныхъ съ тѣми, которымъ обязаны 
своимъ происхожденіемъ торфъ, бурый уголь, богхедъ и пр. 
Оно является результатомъ мацераціи ихъ въ водѣ, и, неви
димому, произошло при участіп микроорганнзмовъ. И действи
тельно, Рено обнарулшлъ въ нѣкоторыхъ вндахъ каменнаго угля 
(7,8) микроорганизмы, которые онъ и опредѣлилъ, какъ Bacil
lus, какъ Micrococcus, какъ волоконца сапрофитпыхъ грибовъ. 

При превращены целлюлозы въ уголь она выдѣляетъ во
дородъ и кислородъ въ видѣ метана, угольной кислоты и воды, 
а твердый остатокъ составляетъ лишь l / s первоначальная в ѣ -
са. Рено характеризуете реакцію слѣдующей формулой, при 
чемъ С 9 Н 6 0 выражаете составь каменнаго угля. 

4 С 8 Н 1 в 0 5 = 0 9 Н 6 0 + 7 СП 4 + 8 С 0 2 + 3 Н 2 0 . 

Лемьеръ (15) сравниваете броженіе, которое ведете къ об-
разованію каменнаго угля, со сииртовымъ бролееніемъ. Онъ 
предполагаете, что діастазы, содержащееся въ плодахъ и зер-
нахъ или выдѣляемые микробами, дѣйствуя медленно, превра
щаюсь углеводы (целлюлоза, камедь, смола, хлорофиллъ) въ 
студинистуго гумусовую массу, которая является основиымъ ве
ществомъ всѣхъ ископаемыхъ углей. То же самое и въ спнр-
товомъ броженіи подъ дѣйствіемъ діастаза солода крахмалистый 
вещества разжижаются и превращаются въ глюкозу. 

Благодаря предшествовавшей мацераціи многочисдеиные-
фермеиты, доставляемые растеніями, обильно развиваются. За-
тѣмъ, когда среда становится анаэробной, они расщепляюсь уг-
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леводы иа газы (СО 2 и СП4) и иа углеводородиетыя жидкія или 
твердый соединенія, которыя и образуютъ ископаемые угли. 
Вроженіе останавливается, когда, вслѣдствіе образованія углево-
дородовъ, среда становится антисептической. То же самое и въ 
спиртовомъ брожеш'и; пивной ферментъ начинаете развиваться 
какъ аэробный ферментъ въ дрожжахъ, затѣмъ становится аиа-
эробнымъ въ глюкозиомъ суслѣ, гдѣ, дѣйствуя на глюкозу, онъ 
ее разлагаетъ на СО 2 и на алкоголь. Броженіе останавливается, 
когда иѣтъ больше глюкозы въ суслѣ или когда избытокъ алко
голя дѣлаетъ среду антисептической. 

Это остроумное сравненіе объясняете намъ способъ обра
зовать всѣхъ ископаемыхъ углей и причину образованія того, 
а, не другого нзъ нихъ. Такимъ образомъ, отъ времени насту-
пленія анаэробной и антисептической фазы зависите природа 
образующаяся ископаемаго угля. Общераспространенное мнѣ-
ніе, что на природу угля оказываете вліяніе время, не имѣете 
иодъ собой никакого основанія, такъ какъ торфъ всегда оста
нется торфомъ, бурый уголь не превратится въ каменный, и 
каменный уголь какого либо определенная состава навсегда 
сохраните этотъ составь, факты геологическая порядка под
тверждаюсь эту теоріго, такъ какъ намъ извѣстны ископаемые 
угли первичной эры, имѣющіе приблизительно составь бурам 
угля, а также и виды каменная угля вторичной и третичной 
эры. 

Слѣдуетъ однако, принимать во вииманіе естественную 
сухую перегонку, которой могли подвергнуться ископаемые 
угли вслѣдствіе повьгщенія температуры тѣхъ слоевъ, среди 
которыхъ они залегаюта. Въ этомъ случаѣ, сухой каменный 
уголь могъ превратиться въ тощій, а тощій въ антрацитъ 
При этомъ углеводороды выдѣляются въ видѣ рудничнаго 
газа, который, или проникаете въ сосѣдніе слои и тамъ скоп
ляется, или остается въ каменномъ углѣ. 

Повышеиіе температуры, необходимое для сухой перегонки 
угля, часто можетъ быть вызвано лишь механическими причи
нами. Впрочемъ, подробнѣе на этихъ явленіяхъ мы остановимся 
въ одной изъ послѣдующихъ главъ. 

Теперь мы займемся разсмотрѣніемъ вопроса, въ какихъ 
топографическихъ уеловіяхъ появляются залежи каменнаго угля 
и образуются ли онѣ, какъ думаготъ нѣкоторые геологи, изъ 
мѣстныхъ элементовъ, подобно торфу и бурому углю, или, по 
теорін другой школы, онѣ появляются изъ скоплевая принесен-
ныхъ водою растеиій. Другими словами мы должны разрѣшить 
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вопросъ является ли вообще весь каменный уголь по терми-
нологіи Гюмбеля (1) автохтоннымъ или аллохтоннымъ, или 
онъ составляете нѣсколько категорій, глубоко отличных! между 
собой по происхолдеиііо. 

Автохтонная теорія щоисхожденія каменнаго угля. 
Теорія, предполагающая, что каменный уголь образуется на 
мѣстѣ и уподобляющая его торфу и бурому углю, суще
ствует! уже с ! давних! пор!, но прочное обосноваиіе она 
получила лишь послѣ детальнаго нзученія условій залеганія 
каменноугольных! растеній и послѣ подробнаго изслѣдованія 
условій развитая больших! болот! сь богатой древовидной ра
стительностью. 

Мы уже видѣли, что нѣкоторые залежи бураго угля, оче
видно, образовались в ! болотах!, подобных! Виргинскому бо
лоту Dismal Swamp и многіе геологи, и з ! которых! самый вьь 
дагощійся Потонье (13,16), считают!, что большая часть зале
жей каменнаго угля образовалась при точно таких! же усло-
В І Я Х ! . 

Ряд! точных! наблюдеиій, произведенных! Гранд'ь-Эрп въ 
Сенть-Етьеиском! каменноугольном! бассейнѣ, дають этой тео-
ріп прочное основаніе. Улсе сь давних! пор! в ! различных! 
угольных! бассейнах! были обнаружены гигантскіе стволы 
Sigillaria превращенные в-ь каменный уголь и расположен
ные перпендикулярно к ! самим! слоям! каменнаго угля; от
сюда сдѣлано было заключеніе, что эти стволы были погребены 
и обуглены в ! том! же положеніи, в ! каком! они и расли. 
Но мы увидим! в ! дальнѣйшем!, что многія и з ! этих! наб-
люденЫ: являются спорными и лишь Гранд!-Эри болѣе точно 
установил! связь между растеніями и тут! же залегающими 
слоями. Он! установил!, что стволы, впрочем!, почти всегда 
срѣзанные на небольшой высотѣ, врасли корнями въ землю, при 
чем! корни переплелись сь корнями сосѣдняго растенія, имѣютъ 
второстепенные корни и корешки, а часто и дают! начало пол
зучим! корневищам!, которыя прикрѣплены к ! почвѣ прицѣп-
ками. Эти наблюдения относятся къ сигилляріямъ, каламитамъ, 
папоротникамъ и кордаитамъ. Всѣ эти наблюденія, вмѣстѣ 
взятыя, приводятъ Грандъ-Эри къ тому выводу, „что образую
щая угли растенія были болотными, хотя и древовидными, при 
чемъ они расли, какъ и растенія болота Dismal Swamp., так!, 
что нижняя часть ствола и придаточные корни находились, в ! 
водѣ, а главные копни и ковневшпа пазстилались по дну"-. 
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Самое замѣчателыюе расположение корней ярусами наблюдалось 
у Galamodenclron. Ихъ корневые аппараты расположены по
следовательно все выше и выше и по мѣрѣ накопленія осад
ка, образовали слѣдующія одна за другою мутовки, отъ кото
рыхъ лучисто расходятся придатки, сохранившіе свое естест
венное полояіеніе. Потонье совершенно правильно сравниваетъ 
этотъ спосрбъ возрастанія съ возрастаніемъ сфагновыхъ; и на ос-
иованіи этого факта и присутствия горизонтально растущихъ 
кориевищъ, онъ дѣлаетъ тотъ выводъ, что каменный уголь об
разовался въ плоскихъ и поросшихъ лѣсомъ торфяникахъ. Въ 
другихъ мѣстахъ каменный уголь образовался благодаря накоп
ление мелкихъ раетительныхъ остатковъ, подобно размельчен
ному и намытому водой торфу. 

Фиг. 31. Ископаемый лѣсъ каменноугольной эпохи; у Тревъ близъ С.ентъ-
Эгьена (по Грандъ-Эри; рисунокъ заимствованъ у Ё. S aess. L a Face de la 

Terre, т. 2). Вертикальная высота около 12 м. 
J. Calamités; S, Psuronius; 3, Sigïllaria; 4, Uordaites; 5, Calamodendron. 

Сходство залежей каменнаго угля съ плоскими торфяниками 
и особенно съ большими поросшими лѣсомъ болотами подтвер-
ждается еще тѣмъ, что ниже многихъ каменноугольныхъ сло
евъ находится слой глины, которую англичане, съ давнихъ 
прръ пораженные этимъ сходствомъ, назвали „nnder-clay" (ос
новная глина). Сквозь эту прослойку проходятъ корни, около 
которыхъ глина измѣнила свои свойства. Къ этой глинѣ при-
мѣшаио и углистое вещество, такъ что названіе данное ей Грандъ-
Эри „ископаемый перегной", очень къ ней подходить. 

Прежняя гипотеза, которая образованіе каменнаго угля объ
ясняла накопленіемъ древесныхъ остатковъ на мѣстѣ, теперь 
уже оставлена, по крайней мѣрѣ въ своемъ первоначальномъ 
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видѣ; но, несомненно, залежи угля образовались иерѣдко, по
добно залежамъ бураго угля, въ пороспгихъ лѣсомъ болотахъ. 
Потонье же и его школа предполагаюсь, что при такихъ уе-
ловіяхъ, получилъ начало почти весь каменный уголь; другіе 
ученые думаютъ, что этотъ способъ образованія можно назвать 
скорѣе исішоченіемъ. Самъ Граидъ-Эри считаетъ, что изъ ра-
стеній здѣсь лее и роспгахъ состоитъ лишь небольшое количе
ство каменнаго угля, а остальная часть, по его миѣнію, обя
зана своимъ происхолі-деніемъ наиосу стеблей я листьевъ отор-
ванныхъ отъ живого растенія или вырваниымъ съ корнями 
деревьямъ, которыя наносились водою того же болота, въ ко
торомъ они расли. Горизонтальное положеиіе растительиыхъ 
остатковъ въ каменноугольиыхъ залежахъ является вѣскимъ до-
водомъ въ пользу наноса. Такимъ образомъ, съ точки зрѣнія 
Грандъ-Эри, въ одиомъ и томъ же болотѣ образуется какъ ав
тохтонные, такъ и аллохтонные каменные угли. 

Аллохтонная теорія проиѵхожденія каменнаго угля. 
Теорія аллохтониаго происхождеяія каменнаго угля принимаетъ 
его за растительный аллгошп. Эта теорія появилась уже давно, 
но популярностью стала пользоваться лишь послѣ наблюдеиій 
•Файоля (19,20) въ каменноугольпыхъ копяхъ Коммептри. Ея 
популярности таюке способствовалъ Лапиаранъ изданіями своего 
классическая труда „ Traité de Géologie" (Курсъ геологін) и 
иѣсколькихъ выдающихся нопуляриыхъ очерковъ (21). 

Иаблюденія Файоля въ копяхъ Комментри были опублико
ваны въ 1888 г., при чемъ имъ были даны изображенія замѣ-
чательиыхъ обнаженій камеиноугольныхъ слоевъ, которые по
лучались при разработкѣ угля подъ открытомъ иебомъ и потомъ 
последовательно разрушались при дальнейшей разработке. Эти 
разрѣзы показали намъ, что отложенія, заклгочающія въ себе 
слои угля копей Комментри, нанесены водными потошліи, 
которые при впадеиіе въ озеро отлагали въ своемъ устье, 
много обломочнаго матеріала, образуя подобіе дельты. Здвсь 
•были наблюдаемы всѣ особенности отложеиій, образованныхъ 
водными потоками: различія въ составе и мощности одного и 
того же слоя, отсутствіе параллелизма слоевъ, выклиниванье 
отдельныхъ прослоекъ, неправильное напластованіе, следы раз
мыва, несогласное н апластоваиіе, переслаиваиіе, перемываиіера-
нѣе отложеннаго матеріала и пр. И слои каменнаго угля въ 
этой серіи отличаются какъ разъ всеми этими особенностями 
ж имеюсь видъ обломочнаго отложенія. Более или менее го-
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ризонтальный „главный слой" покрыта идущими наклонно слоя
ми сланца, въ промежутки между которыми камеішый уголь 
косо вклинивается, вмѣсто того чтобы дать плоское основаніе 
вышел ежащему слою. По направлеиію къ Буижъ главный слой 
каменнаго угля раздѣляется на шесть отдѣльныхъ прослоекъ, 
которыя постепенно расходятся другъ отъ друга (фиг. 32). 

Фиг. 32.—Подробности развѣтлленій „Большого слоя" въ Комментри въ шах-
тѣ св. Августина (по К. Fayol;$Hr. заимств. у Е . Suoss. L a Face de la Terre, т.П) 

масшт. 1: 3200. 

Прямо стоящіе стволы не только не отсутствуютъ въ бас
сейне Комментри, а, наоборотъ, имѣютъ видъ настоящаго ис
копаемая лѣса. Но тѣмъ не менѣе по даннымъ Файоля лежа-
щихъ стволовъ разъ въ сто больше, чѣмъ стоячихъ, при чемъ 
у одного изъ нихъ корни торчали вверхъ. Эти особенности 
становятся понятными при допущеніп гипотезы переноса ра
стеши водными потоками; это и теперь часто случается," что 
деревья нееомыя большими рѣками погружаются въ наносы 
дельты въ вертикальномъ положеніи. 

Кромѣ того, не надо забывать о существованіи на большихъ 
рѣкахъ, особенно тропическихъ странъ, настоящихъ пловучихъ 
лѣсовъ, отрываемыхъ отъ береговъ и уносимыхъ теченіемъ. 
Эти скопленія, приносимыхъ теченіемъ растеній, могутъ порой 
образовать настоящія плотины и вызвать разлитіе рѣкъ выше 
запруды или временное поднятіе воды въ озерахъ, принадле-
ліащихъ къ тому же бассейну. Такъ, напр., поднятіе воды въ 
озерѣ Танганаикѣ было вызвано запруживаніемъ вытекающей 
нзъ него Лукуги *). Озера, въ которыя впадаютъ больпгія тро-
пическія рѣки являются по мнѣнію Охсеніуса мѣстомъ, гдѣ 
преимущественно образуются путемъ наноса ископаемые угли (18). 

К а м е н н ы й у г о л ь м о р с к о г о л р о и с х о ж д е н і я . — 
Озериое происхождение нѣкоторыхъ видовъ каменнаго угля до-

і) Е. Suess La face de la Terre. Trad. E . de Margerie т. II , стр. 405. 
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называется присутствіемъ въ смежиыхъ съ нимъ слояхъ иско-
паемыхъ, нодобиыхъ лшвущимъ теперь въ озерахъ, каковы: 
перловицы (U n і о n i cl а е), легочные, брюхоногіе (Р u 1 га о n а-
ta), листоногіе раки (PJ iy l lop о da) и др. Но на ряду съ 
этими существуютъ залежи каменнаго угля съ прослойкими, со
держащими морскія ископаемыя. Сторонники автохтонной теоріи 
объясняютъ происхожденіе морскихъ слоевъ въ залежахъ ка
меннаго угля временнымъ погружеиіемъ въ море тѣхъ болотъ, гдѣ 
образовался каменный уголь, вслѣдствіе, напр., колебаній поч
вы въ прибрежной полосѣ. И на этотъ разъ въ качествѣ при
м-Бра выставляется болото Dismal Swamp, такъ какъ достаточно 
было бы ему опуститься на иѣсколько метровъ, чтобы оно 
было залито водами Атлантическая океана. Но въ такомъ слу
чае необходимо допустить прибрежное пололсеиіе каменио уголь-
ныхъ бассейновъ; Науманъ иазвалъ бассейны, отвѣчающіе этимъ 
условіямъ, приморскими (р а г а 1 i q u е s). Въ пѣкоторыхъ лее об-
стяхъ, какъ напр., въ Доиецкомъ камепноугольиомъ бассейнѣ, 
также въ Карпнтіп, Астуріи, Айовѣ и въ Китаѣ наблюдается 
многократное чередованіе каменноуголышхъ слоевъ съ извест
няками, содерясащпмн морскія ископаемыя. Въ этомъ случаѣ 
необходимо предположить, что колебанія почвы повторялись 
несчетное число разъ и вызывали періодическій притокъ мор
ской воды въ болота Природа морскихъ иекопаемыхъ, встре
чаемый, въ известковыхъ прослойкахъ иногда указываетъ, что 
отложеніе осадковъ происходило на большой глубине и следо
вательно опусканіе почвы доллено было происходить не на 
единицы, а на многія сотни метровъ. 

Основываясь на этихъ фактахъ, некоторые геологи, по при
меру Зюсса, стали приписывать некоторымъ залежамъ камен
наго угля морское происхожденіе. Мало того, недавно Г. Ду
вшие (22) показалъ, что некоторый известковыя конкреціивъ 
каменноугольныхъ породахъ въ Іоркшире и Ланкашире содер
жать наряду съ более или менее разложившимся ископаемымъ 
деревомъ перегородчатыя раковины головоногихъ, относящихся 
къ роду Gastrioeeras (табл. I I I , I , 2). Такимъ образомъ, здЬсь 
растительная масса, образовавшая каменный уголь, отлолшлась 
на дне моря и на значительной его глубине, такъ какъ этотъ 
родъ головоногихъ не относится къ прибрежной фауне. 

Стоя на точке зреиія аллохтонной теоріи, необходимо до-

*) Е . Suess, Ibid стр. 406. 



Табл. I I I . 

Негат. Г. Раго. 

Раковинки гоніатитовъ (ßasirioceras) 
в ъ С Л О І І у г л п с т а г о и л а . 

Іоркшпргкія углнстыя коикренцін „ C o a l B a l l s " (пат . вс .и іч . ) . 

Ногат. Г. Раго . 

Разрѣзы гоніатитовъ (GastHoc&ras) и древеснаго ствола 
въ углистомъ илу. 

Іорішінргкія „Goal Halls" ( 3/ 4 натуральной в еличины) . 
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пустить накось плавающихъ растеній и въ море, и можно, 
следовательно, допустить, что образованіе каменнаго угля можетъ. 
происходить на днѣ относительно глубокихъ морскихъ впадинъ. 
Кроме того, на диѣ современныхъ морей существуетъ немало 
скопленій разлагающихся растительныхъ элементовъ, при чемъ. 
они иногда находятся на значительномъ разстояніи отъ берега. 
Экспедиція ') Блека въ Антильское море обнаружила съ по
мощью драги на глубинѣ 1800 м. скопленіе листьевъ сахар-
наго тростника и плодовъ въ разиыхъ стадіяхъ разложенія. 

Необходимо, следовательно, допустить, что угольное броже-
ніе молсетъ происходить какъ въ прѣсной, такъ и въ соленой 
водѣ и, повидимому, единственнымъ необходимымъ для этого 
условіемъ будетъ отсутствие глубокаго теченія несущаго кисло-
родъ въ количестве нужномъ для полнаго разложения. Это ус-
ловіе какъ разъ осуществляется во внутрениихъ моряхъ отдѣ-
леиныхъ отъ океана барьеромъ. Такимъ образомъ, процессъ, 
дающій начало каменному углю, относится къ разряду явленій 
преобразованія отложеній микроорганизмами; на этихъ же яв-
леніяхъ мы останавливались и въ предшествующей главе. 

Геологъ-стратиграфъ выносить изъ этого общаго очерка 
свѣдѣиій объ иекопаемыхъ угляхъ убежденіе въ необходимости 
ори изучеиіи залежей коменнаго угля выяснить происхожденіе 
его въ каждомъ отдельномь случаѣ; при этомъ онъ не должень 
ограничиваться какой-нибудь одной теоріей, а изучать въ.. каж
домъ отдѣльномъ случаѣ особенности залеганія и природу ра
стительныхъ комплексовъ, и только это даетъ ему возможность, 
разобраться въ теоріяхъ, изложенныхъ въ этой главѣ. 
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Г Л А В А X I . 

Ф а ц і и. 
Опредѣленіе.—Континентальная среда.—Среда лагунъ.—Морская с р е д а . — 

Заключение. 

О п р е д ѣ л е н і е . — П е р в ы е стратпграфы конца ХѴШ вѣка 
во. главе съ саксонцемъ Веряеромъ ограничивали свою задачу 
простымъ описаніемъ литологическихъ особенностей последо
вательно лежащихъ слоевъ и общимъ изученіемъ географиче-
скаго распространенія ихъ выходовъ. Лишь въ самомъ началѣ 
ХГХ в. англичанинъ Вильямъ Омитъ (1) впервые указалъ на 
важное значеніе иекопаемыхъ при распознавании слоевъ и при-
шелъ къ выводу, что каждому отложенію, которое онъ разли-
чилъ среди осадочныхъ напластованій Великобританіи, свой
ственны особые виды иекопаемыхъ организмовъ, Въ то же вре
мя оиъ показалъ, что большинство отложеній, для которыхъ-
онъ установилъ номенклатуру, ставшую классической *), имѣлй: 
совершенно одинаковый литологическія и палеонтологическія 
особенности на всей территории Англіи. 

И действительно, некоторые слои тянутся на большія про
странства, почти не измѣняя своего литологическаго и палеон
тологическая характера; такъ, напр., известняки нижней юры 
(лейаса), заішочающіе G-ryphea arouata встречаются почти 
повсемѣстно въ центральной Европе, сохраняя повсюду какъ 
свой лито логически характеръ, такъ и одинаковые комплексы: 
видовъ иекопаемыхъ. Зеленые песчаники гольта (нижняго мела) 
известны отъ береговъ Каспійскаго моря и до Англіи и они 
же встречаются въ Колумбіи и Перу, при чемъ везде содер-
лсатъ одни и тѣ же ископаемыя. Известняки съ Nummulites-

J ) Данныя имъ названія большею частью установлены на основаніи ч и 
сто мииералогическихъ призпаковъ, напр, „Magnesian Limestone" (магнезіаль-
ный известнякъ) „Great Oolite" (большой оолитъ) и пр. Другія названія 
обусловлены мѣстонахожденіемъ слоевъ, наир. „Oxford clay" (оксфордская-
глина), „London clay" (лондонская глина) и др. 
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•aturicus (perforatus) встрѣчаются на вссмъ побережьѣ Среди-
•земнаго моря и въ большей части Альпійской области. То же 
•самое въ современныхъ моряхъ, иѣкоторыо осадки покрываютъ 
громадный площади морского дна, почти не измѣняя своего со
става, какъ напр., глобигериновый илъ. 

Но въ 1821 г. Александръ Броньаръ (2) заявил!, что 
одпнаковыя ископаемый могутъ встрѣчаться въ формаціяхъ раз-
лнчнаго минералогическаго состава. Онъ указалъ иа то, что 
черный известнякъ Физъ в ! Савойѣ (табл. I ) , находящейся 
на высотѣ 2000 м., содеряшгь в ! себѣ тѣ же органическіе 
остатки, что и „хлоритовый Мѣл!" окрестностей Руана, распо
ложенный почти на уровнѣ моря. Отсюда Броиьар! сдѣлалъ 
вывод! о синхронизме обѣих! формацій. 

Нѣсколько позлее золотурискій геолог! Греслн (3, р. Н) 
констатировать тѣ л:е явлеиіи в ! юрскихъ породах! своей ро-
дпны: П Я пришел! къ заключение, иишетъ онъ, что каждое 
отложеніе въ предѣлахъ своего горизонтальиаго протяженія об
наруживаете довольно опредѣлешшя нзмѣиеиія; они представ
ляют! постоянныя особенности какъ въ своемъ петрографиче-
скомъ составѣ, такъ и въ палеонтологических! признакахъ 
комплекса пхъ ископаемыхъ, при чемъ эти измѣиеиія подчине
ны особымъ и постоянным! законам!". Эти измѣненія Гресли 
называете фаціями или отличіями отложеній ( f a c i è s ou 
aspects de terrain) н его опредѣленіе не устарѣло и до сихт. 
пор!, тѣм! болѣе, что Оппель (4) Ваагенгь(5) Неймайрь (0,3). 
Мойсисович! (6) и другіе геологи пользуются этим! терми
ном! п они много содействовали болѣе точному опредѣленію 
•его содержания. Мы здѣсь сохраним! за ним! его первоначаль
ное значеніе. 

Итак!, под! именем! геологической, фаціи мы понимаем!. 
совокупность литологическихь и палеонтологическихъ осо
бенностей слоя въ опредѣленномъ мѣстѣ. 

Говоря о происхождения отложеиій мы часто употребляем! 
термин! „формація", который имѣета болѣе широкое содержа-
ніе и поэтому является менѣе точным!. Мы его употребляем! 
для обозначенія категоріи отложепій, различающихся по своей 
фаціи, но образовавшихся при аналогичных! условіях!. 

Синхроничный отлояшіія, если опн представляют! оди
наковый фаціи называются топическими (6); при различ
ных! же фжцшхъ-гетеропическимгь. 

Руководящими, ископаемыми называются тѣ виды ископае-
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мыхъ организмовъ, которые встречаются во всѣхъ или пойти 
во всѣхъ сиихроиичныхъ наслоеніяхъ независимо отъ ихъ 
фацій. Самыми цѣнными въ качестве руководящихъ ископае
мыхъ принято считать, по примѣру Олпеля (4), аммонитовъ, и 
ими пользуются для того, чтобы подраздѣлять отлолсенія, въ 
которыхъ они встрѣчаются, на палеонпъологическгя зоны или 
горизонты, въ которыхъ находится одинъ опредѣленный видъ 
этихъ головоиогихъ. Такимъ образомъ, мы можемъ говорить о 
зоиѣ или горизонтѣ Sarpoc&ras.opalinum обозначая этимъ име-
немъ онредѣленный слой лейаса, характеризующейся присут-
ствіемъ этого вида аммонитовъ, который можетъ встречаться и 
въ мергеляхъ, и въ въ плотныхъ известнякахъ, и въ желе-
зистыхъ оолитахъ. 

При отсутствіи аммонитовъ можно пользоваться для уста-
новленія хронологіи слоевъ другими недолго существовавшими 
животными, имевшими широкое географическое распростране-
ніе. Такъ. напр., для подразделения силурійскихъ отложеній 
пользуются трилобитами и грантолитами: для нижнетретичныхъ 
отложеній пользуются нуммулитами, но ихъ независимость отъ 
фаціи далеко не такая полняа. _ 
* Долина. 

Фиг. 33.—Одновременность двухъ слоевъ разныхъ факцій ф, Ь') устнавля-
вается двумя тождественными слоями, находящимися внизу (а, а) и вверху (с, с). 

Другая ископаемый присущи только определенной фаціи и 
ее характеризуютъ, не давая возможности определять возрастъ 
слоевъ пхъ содеряіащихъ. Бъ качестве примера молдао приве
сти Pachycardium coralliuum, который встречается независимо 
отъ возраста слоя въ пределахъ верхней юры въ слояхъ опре
деленной фаціи, именно, фаціи белыхъ оолитовъ съ неринеями 
и Diceras, образовавшихся въ соседстве коралловыхъ рифовъ. 

Когда два синхроничные слоя, представляющее разныя фа-
щи, не имѣютъ общихъ ископаемыхъ, то нельзя установить ихъ 
одновременность по руководящимъ ископаемымъ. Чтобы дока
зать, что два такихъ слоя (фиг. 33, Ъ,Ъ') представляютъ две 
•одновременный; фаціи, необходимо констатировать переходъ од
ного слоя въ другой или если они прерваны между собой, то 
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установить это косвенными образомъ; въ такомъ случаѣ надо 
обратить вниманіе на слоя (а,а) которые лежать ниже изучаемыхъ 
слоевъ; и потомъ на слои (с,с), которыми прикрыть тотъ и дру
гой слой, если и вышележащіе и ниже лежащіе слои окажутся 
въ томъ и другомъ случаѣ почти одинаковыми, то можно ска
зать что и определяемые слои (Ь,Ъ') синхроничны. Пользуясь 
этимъ методомъ Эберъ доказалъ въ 1860 г. синхронизмъ Монмартр-
скаго гипса и травертина Шампияьи. Обѣ эти формаціи, одна 
изъ которыхъ находится на правомъ, а другая на дѣвомъ бе
регу Марны покоятся на мергелѣ, содерлсащемъ Phöladomya 
Inäensis и въ свою очередь покрыты мергелями, извѣстными 
подъ именемъ надгипсовыхъ (marnes supragypseuses); такимъ 
образомъ эти двѣ формаціи отдѣленныя одна отъ другой Мар
ной, являются фаціямп одинаковая геологическая уровня, 
но одна лагуннаго, другая озериаго происхождеиія. Съ помо
щью этого метода было также установлено, что нѣкоторыя фа
нга залішають въ различныхъ областяхъ неодинаковый страти
графически уровень. Такъ, напр., коралловый формаціи верхней 
юры, имѣющія одинаковый литологическія и палеонтологический 
особенности, встречаются на различномъ уровнѣ въ разныхъ. 
мѣстностяхъ Франции. Такія формаціи мы называемъ эквива
лентными пли, пользуясь выраженіемъ Гексли, гомотакснымиу. 
но опѣ не синхроничны. 

Переходъ въ горизонтальномъ направлении одной фаціи въ. 
другую можетъ совершаться различно. Во. взятомъ нами приме
ре гипса и травертина Шампииьи переходъ очень резокъ, въ. 
другихъ же случаяхъ переходъ часто совершается незаметно.. 
Бываютъ, наконецъ, и такіе случаи, когда слои одной формации, 
врезаются клиньями въ другую, такъ что две фаціи, такъ ска
зать, сцепляются (фиг. 34, таб. ІУ.2) . 

Смена фацій въ вертикальномъ направленіи всегда обозна-
чаетъ, что въ данной местности произошли более или менее 
значитедьныя изменения самой среды, въ которой происходилъ. 
процессъ отлояшнія, независимо отъ того, чемъ были вызваны 
эти перемены, измененіемъ ли глубины, степени солености, 
температуры и т, д. Для большинства отложеиіи очень харак
терны частыя чередования слоевъ въ вертикальномъ направле
нии (табл. IV , I ) ; последовательная смена различныхъ фацій и 
фаунъ является основаніемъ для подразделения геологическихъ.. 
системъ на ярусы, подъярусы, серіи (assises) и пр. 

При естественной группировке фацій не следуете основы-. 



Табл. IV. 

Негат. Ш. Бслеп-ь. 
Правильная перемежаемость песчаниковъ и мергелей. 

Нііжпіп Л е й а с ъ . 
Камнеломпи Ромери (Арденны). 

Негат. Леона Бертрана. 
Выклиниваніе известняковъ съ туронскими гиппуритами 

въ діагонально слоистыхъ конгломѳратахъ того лее возраста . 
Веиъ дс Легль блнзъ Ля (Лота (Устья 1'опы). 
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ваться исключительно ни на литологическихъ признакахъ по-' 
роды, ни иа условіяхъ существования тѣхъ животныхъ, остатки 
которыхъ погребены въ слояхъ. Это вытекаетъ уже изъ самаго 
опредѣлеиія фаціи. Связь, существующая между физическими 
условіями среды и населяющими ее организмами, приводить 
насъ къ убѣжденію, что наилучшая классификация фацій должна 
основываться на природѣ той или иной биологической среды въ 
томъ смыслѣ, какъ это было нами указано въ предшествуіощихъ-
глапахъ. 

Фиг. 34.—Вклиниваніе рифоваго доломита въ мергелистые слои Сенъ Кась
яна (средній тріаеъ). Видъ на Сенъ Сассъ с ъ горы Монтанья д и Кастэлло, 
Южный Тироль (по Е. Мойсисовичу; фиг. заимствована изъ E . Suesse, 

la Face de la Terre). 

WS. Венгенскіе слои; CM, мергеля Сенъ Касьяна; ССі, известнякъ Сипитъ? 
CDo, доломиты Сенъ Касьяна. 

К о н т и н е н т а л ь н а я с р е д а . — Н а сушѣ нѣкоторые осад-
іш образуются тогда дѣйствіемъ атмосферныхъ агентовъ безъ. 
участія воды и, ихъ принято называть субаѳральньши форма-
цгяли. Сюда входятъ: вулканическая фацгя, которая не отно
сится къ категоріи осадочныхъ формаций; эоловая фація (доны,, 
лёссъ), обнимающая отложения образованныя при посредствѣ 
вѣтра; фацгя осыпей, ледниковая фагсія, фагьгя элювіальная, 
къ которой относятся нѣкоторые наносы, каковы: суглинокъ. 
плоскогорій и латерита, обязанные своимъ происхожденіемъ по
верхностному разлоліенію горныхъ породъ и работѣ текучей 
воды. 

..Терминъ „аллювіальныя формагсіи" примѣняется къ фа-
ціямъ галечниковымъ, песчанымъ или и.іистымъ, которыя отла
гаются водными потоками; въ этихъ отложеніяхъ такъ же, какъ 
и въ озерныхь, мы иаходимъ остатки наземныхъ животныхъ. 

Огъ. Гсологія. 11 
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н растеиій, совместно съ остатками прѣсноводиой фауны и 
•флоры. Мѣетонахожденія третичныхъ млекопитающихъ по боль
шей части пріурочены къ этимъ континеитадьиымъ формаціямъ. 

Угольная фацгя (фація бураго и каменнаго угля) принад
лежите то къ аллювіальиымъ формаціямъ, то къ озериымъ, то 
къ морскимъ. Наконецъ, известковые туфы и травертины 
•образуйте особую категорию химическихъ осадковъ, отложив
шихся то въ источникахъ, то въ водныхъ потокахъ, то въ 
озерахъ. Въ нихъ почти всегда встречается много отпечатковъ 
листьевъ. 

С р е д а л а г у н ъ и у с т ь е в ъ . Часто употребляемый тер-
мпнъ „лагуиныя формации" не точно определенъ; онъ обни
маете какъ солянныя формаціи, образующаяся въ результате 
химическаго выпадеиія кристалловъ солей изъ пересыщен-
ныхъ растворовъ, такъ и лагунно-озерныя формацги (какъ 
ихъ предложилъ называть Мюнье Шальмасъ), къ которымъ, 
напр., относятся обломочныя породы, каковы: песокъ, красные 
п зеленые мергеля, образующееся въ лагунахъ более или менее 
•опресненныхъ нритокомъ пресной воды. Часто таіше трудно 
бываете отличить эти образования отъ форшцій эстуаріевъ, 
потому что какъ тамъ, такъ и тута преобладаютъ илистые и 
песчаные осадки, а представители фауны относятся къ видамъ, 
которые могутъ переносить болынія колебания въ степени со
лености среды. 

На ряду съ этими эвригальиыми видами (espèces euryhali-
nes) встречаются и чисто морскіе и речные виды, и особенно 
много такихъ, которые приспособлены къ солоноватой среде. 
Къ сожалению, зависимость фауны оте солености современныхъ 
лагунъ и эстуаріевъ еще плохо изучена, такъ что геологъ, 
изучающий отдожеиія съ солоповатоводной фауной, почти всегда 
должепъ основываться на собственныхъ изследованіяхъ. 

Формаціи дельтъ большею частью состоять изъ конгломе-
ратовъ и несчаниковъ, и въ нихъ часто можно найти остатки 
наземныхъ растений и животныхъ. 

М о р с к а я с р е д а . На фаціяхъ морской среды въ собствеи-
номъ смысле слова мы остановимся несколько подробнее и 
разсмотримъ ихъ въ порядке тѣхъ глубинныхъ поясовъ, кото
рые мы наметили въ этой среде. 

Неритовыя образовангя. Молшо было бы еще выделить 
чисто игрибрежныя формаціи, каковы: пески морскихъ побере-
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жій (пляжей), валы галекъ, образующееся у подножія скалъ, 
•береговыя косы, отдѣляющія лагуны отъ моря. Но при прак-
тическомъ осуществленіи этого дѣленія встречаются большая 
трудности при нроведеиіи строгаго отличія меяеду этими форма-
ціями и осадками, отлагавшимися нѣсколько глубже и болѣе да
леко отъ берега. Особенно трудно было бы разграничить древнія 
•формаціи, такъ какъ ихъ топографическая связь съ берегомъ 
•намъ не извѣстна. Иѣтъ никакого палеонтологическаго критерія, 
•съ помощью котораго мы могли бы отличить прибрежныя формаціи 
отъ неритовыхъ. Кроме того, прибрежныя отложенія древнихъ 
морей почти всегда были разрушаемы позднѣйшими эрозіонными 
процессами, такъ что распространение слоевъ какой-либо древней 
•эпохи почти никогда не совпадаете съ прежними границами 
моря. : 

Бъ современныхъ моряхъ фаціи неритовой области еще 
пе вполне изучены. Необходимо было бы предпринять систе-
матическія изслѣдованія распредѣленія: фацій этой области 
въ тропическихъ моряхъ, гдѣ до сихъ поръ были изучены 
лишь корамовыя формаціи. 

Можно, однако, обобщая данныя наблюдения, сдѣланныхъ 
Ырюво (УІІ, 2) въ Ла-Манше и въ Ліонскомъ заливе, разли-
•чить въ прибрежной области двѣ фаціи: скалистую и песча
ную. Каменистое дно покрыто въ мелкихъ мѣстахъ водорослями 
изъ рода Fucus, глубже встрѣчаются цистозиры (водоросли), 
•еще дальше ляминаріи. Песчаное дно состоите сначала изъ 
•чистаго песка верхияго пляжа, далѣе, мы видимъ сады зостеръ 
или посидоній, или чистые пески нижняго плажа, яаконецъ, 
глубже, гравій со мшанками. 

Дно „прибрежной области" (région côtière Прюво) состоите 
въ Ліопскомъ заливѣ изъ чистаго прибрежнаго ила, окаймлен-
иаго песчанымъ иломъ, а ниясе изъ песка, гравія и конкрецій 
континентаіьнаго плато; въ Ла-Манше же изъ . песка, гравія 
.и галечника открытаго моря. 

Само собой очевидно, что каменистое дно не можетъ быть 
«представлено въ какой-нибудь древней осадочной серіи какимъ-
либо отложеніемъ, такъ какъ отличительной чертой этого 
вида дна является какъ разъ отсутствіе отложеній. Въ этомъ 
•случае приходится констатировать пробѣли вслѣдствге отсут-
ствія отлооюеній соответствующее тому періоду, въ продолже-
ніе котораго дно, сильно обмываемое теченіями, оставалось 
«калистымъ. На древнемъ скалистомъ днѣ можно нередко ви-
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дѣть углубленія, пробуравленный фолладами, и затвердѣвшія 
пространства, называемыя англійскныи геологами „harcl grounds". 
Иногда впадины въ этихъ пространствахъ выполнены остатками 
ископаемыхъ организмовъ, брюхоногихъ, плеченогихъ, морскихъ 
лилій. На какой глубинѣ находилось это древнее скалистое дно 
часто бываете трудно сказать. 

Въ верхней зоиѣ неритовой области преобладайте песчаиыя 
отлояіенія, а въ нижней плистыя. 

Очень разнообразный фаціи неритовой области лучше всего 
распололдать по способу образоваиія осадковъ. 

Формаціи чисто химическаго происхождения рѣдки, и среди 
нихъ мы можемъ лишь указать на желѣзистые и нѣкоторые 
известковые оолиты. 

Обломочныя породы мпиеральнаго состава слагаются преи
мущественно изъ грубаго матеріала, т. е. изъ конгломератовъ 
и песчанпковъ, но, конечно, встрѣчаготся также мергеля и 
глины. Въ качествѣ примѣра песчаныхъ неритовыхъ форма
ций можно привести слѣдующія: песчаники съ механическими 
отпечатками; глауконнтовые пли зеленые песчаники; песчаники 
съ пластинчатожаберными (Cardinia, Trigonia), съ плеченогпми 
(Spirifer); ракушники, заішочагощіе въ себѣ устрицы и Pecti-
nidiie. ІІзъ мергелистыхъ формацій назовемъ здѣсь мергеля 
съ устрицами, мергеля съ гиппуритами, мергеля съ мелкими 
брюхоногими1) (Сенъ - Касіанскіе тріасовые слои въ Альпахъ, 
слои съ Turbo subduplicatus въ верхнемъ лейасѣ западной 
Европы) и др. 

Среди органогенныхъ формацій неритовой области мы раз-
личаемъ известковыя сооруженія (calcaires construits) и на-
носныя фаціи животнаго или растительнаго происхожденія. 
Известковыя сооружеиія представляютъ собою или рифовыя 
формаціи, воздвигнутый прикрѣпленными организмами, обра
зующими колоніи и выдѣляющшіи много извести (шестилучевые 
кораллы, гидроиды, мшанки, Lithothamnium, или скопленія 
остатковъ бентальныхъ прикрѣплеиныхъ лшвотиыхъ, каковы: 
морскія лиліи (криноидиый известнякъ), мшанки (мшанковые 
гравіи), сифоииковыя водоросли (диплопоровые известняки) и, 
наконецъ, скопленія скелетовъ свободиояшвущихъ бентальныхъ 
организмовъ, каковы: фораминиферы (известняки фузулиповые, 

*) Эта фація, вѣроятно, стояла въ связи съ обильной растительностью: по 
даннымъ Фукса мы можемъ теперь наблюдать ея образованіе въ этихъ 
условіяхъ въ Мессинской бухтѣ. 
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•-альвеолиновые, миліоловые, нуммулитовые), плеченогіе, пластин
чатожаберные (грифеевые известняки) и пр. Всѣ эти фаціи 
•соотвѣтствуютъ мѣстамъ дна, безирерывно омываемымъ волнами 
или морскими теченіями, такъ что обломочные элементы миие-
ралы-іаго происхолсденія не могутъ примѣшиваться къ извести, 
выдѣляемой организмами.Часто течеиіябывататънастолько сильны, 
что уносятъ далеко отъ мѣста ихъ происхождения истертые 
•скелеты организмовъ и образуютъ этимъ путемъ коралловыя 
•брекчіи, раковинные мраморы 1), известковый пееокъ; эти фаціи 
часто соединяются съ известковыми оолитами и способствуютъ 
развитию иглокожихъ (Apiocrinus, Pygurus, Clypeaster), лластин-
чатожаберныхъ (Megalodus, Pachycardium, Diceras, рудгссто-
ше\ брюхоногихъ съ очень толстой раковиной (иеринеи). 

Скопления костей и зубовъ рыбъ, извѣстныя подъ именемъ 
хостяныхъ брекчгй (bonebeds) и нѣкоторые осадки фосфорно
кислой извести, ясно выраженнаго животнаго происхождения, 
•слѣдуетъ такъ же разсматривать, какъ неритовыя отложенія. 

Въ неритовой зонѣ наблюдается волнообразная поверх
ность дна, такъ называемые волноприбойные знаки „гірріе-
marks" 2 ) , которые въ геологическихъ формаціяхъ встречаются 
на поверхности слоевъ песчаника. Различаются два вида ripple-
marks: одни представляютъ два симметричныхъ склона и обя
заны своимъ происхождениемъ волнообразному движению воды; 
другіе, имѣиопце неодинаково наклоненные склоны, напоминают* 
дюны въ миніатюрѣ и обязаны своимъ происхождениемъ тече
нию, которое постоянно идетъ по дну въ одномъ и томъ же 
направлении. Ripple-marks первой категории могутъ образо
ваться только въ морѣ или въ озерахъ на г.тубинѣ не свыше 
'200 м. Kipple-marks второй категоріи могутъ .быть морского, 
озернаго, рѣчного и даже эоловаго происхожденія. Весьма 
вѣроятно, что они могутъ образоваться и на глубинахъ свыше 
200 м. 

Батіальныя формщіи. Илистая отложенія являются наи
более распространенными въ батиальной зонѣ, въ которой 
преимущественно скопляется терригенный и, въ частности, 

1) Ракушники (fahms) и раковинные мраморы еостоятъ почти сплошь 
нзъ скопленія мелко раздробленныхъ раковинъ. Іог. Вальтеръ предпола
г а е т ^ что работу ихъ истиранія производятъ десятпногіе раки при помощи 
•своихъ клешней. 

2 ) Ernst Bertololy. Rippelmarken. Iiiaug. Dissert. Phil Fac. Univers Glessens 
IS93 in—8, 108 стр., Frankenthal, 1894. 
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голубой нлъ. Конечно, въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ ндутъ силь-
ныя морскія теченія, дно постоянно омывается, и тамъ бен-
тальные организмы представляютъ необыкновенное разнообразие-
и богатство формъ, благодаря обильной пищѣ, доставляемой 
поверхностнымъ планктономъ. 

Здѣ.сь фаціи не такъ разнообразны, такъ какъ въ неритовой 
области, но имѣютъ не меньшее значение. Мы здѣсь различаемъ. 
мелкозернистый песчаникъ, глины, мергеля, известняки. Изъ 
батіальной глины образовалась большая часть слаицевъ, т. е. 
слоистыхъ породъ, наиболѣе распростраиеиныхъ на поверхно
сти земного шара. Силурійскій углистый сланецъ содержитъ въ 
себѣ остатки граптолитовъ, гндроидныхъ, плактонная природа 
которыхъ больше не доллша вызывать сомнѣиій, съ тѣхъ поръ. 
какъ были найдены ихъ пневматофоры (воздушные мѣипки). Въ 
самомъ же илѣ жили нѣкоторые виды трилобитовъ (сланецъ съ 
Trimicleus, сланецъ съ Ca l у т е п е ) , иосидономіи, (посидоио-
міевые сланцы каменноугольные, тріасовые и иорскіе), Dentalium, 
(денталіевая глина). 

Аммониты, вопреки прежде высказаинымъ взглядамъ, ни
когда не принадлежали къ пелагическимъ организмамъ; они, 
навѣрное, жили на днѣ, гдѣ теперь мы находимъ ихъ ракови
ны; аммониты батіальиой области были животными стенотерм-
ными (Phylloceras, Lytoceras), а аммониты неритовой области 
эврптермными. Послѣ смерти животнаго пустая раковина могла, 
часто носится по поверхности воды и могла выбрасываться 
волнами на берегъ 1) какъ это теперь часто случается съ ра
ковинами корабликовъ ( N a u t i l u s ) и спируль (Spirula), такъ. 
что въ прибрежныхъ отлолсеніяхъ могутъ встрѣчаться совмѣстно-
и батиальные и иеритовые виды. 

Одной изъ самыхъ распростраяенныхъ фацій, содерясащихъ 
аммониты будутъ глины и мергеля, съ колчедаиовыми аммони
тами, въ этомъ случаѣ сама раковина исчезла и аммониты въ 
нихъ представлены внутренними слѣпками или ядрами изъ же-
лѣзнаго колчедана, превращеннаго вблизи обнажений слоя въ. 
водную окись желѣза. Аммониты встрѣчаются также въ изве
стковыхъ конкреціяхъ, лежапцихъ въ мергеляхъ, въ слояхъ 
красныхъ узловатыхъ известияковъ или въ плотиыхъ. сѣрыхъ 
известнякахъ, которые въ сущности ничто иное, какъ спресо
ванный коралловый илъ. 

Ц A . d'Orbigny. Cours élémentaire de Paléontologie et de Géologie statigra-
hique. T. 1 стр. 87. Paris 1849. 
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Изъ третичныхъ отложеній самой характерной, фаціей ба
тальной 'зоны будутъ септаріевыя глины съ Yoldia и Denta-
lium и мергеля содерлсащіе раковины P l e u r o t o m a . 

Изъ числа фацій неиловатыхъ слѣдуетъ упомянуть о губ-
ковомъ узловатомъ известпякѣ и о бѣломъ меле, который яв
ляется по преимуществу бентогениой формаціей, какъ это бле
стяще доказалъ Л. Кайё (ѴІП) 

Многочисленные споры, которые вызываетъ вопросъ объ. 
условіяхъ отлоясенія этихъ формацій, несомненно вытекаютъ изъ 
разногласій ученыхъ о верхней границѣ глубокихъ морей. Ес 
ли лее мы допустимъ независимое существованіе батіальной 
зоны, то этимъ самымъ устранимъ всѣ недоразумѣнія. 

Абиссальныя формаціи. (УШ,8) . Въ океанахъ глинистыя 
формаціи коитинентальнаго происхождения, такъ называемые 
терригенные или встрѣчаются на извѣстномъ разстояніи отъ 
берега, при чемъ ихъ отдаленность зависитъ отъ широты и 
отъ топографіи берега (фиг. 35). Въ открытомъ морѣ на боль-
шихъ глубинахъ мы находимъ, лишь пелатческія формаціщ 
среди которыхъ большую роль играготъ скопленія известко-
выхъ и кремнистыхъ скелетовъ организмовъ, жившихъ на по
верхности. Составь этихъ планктогенныхъ осадковъ измѣняется 
съ глубиной и въ сильной степени зависитъ отъ географиче
ской широты мѣстонахоясденія. Иа глубинѣ въ 700—5000 м. 
встрѣчаются преимущественно глобигериновъш и птероподовый 
илы, содержащее отъ 30 до 98 °/0 извести. Въ южныхъ мо
ряхъ эти виды ила незамѣтно переходятъ въ діатомовый илъТ  

содержапгій кремнезема отъ 20 до 9 0 °/0 • ^ а днѣ же Тихаго 
и Индійскаго океаиовъ, гдѣ глубины превосходятъ 4000 м., 
такъ же какъ и въ нѣкоторыхъ частяхъ Атлаитическаго океана, 
преобладаютъ отложенія почти совершенно лишенный извести, 
это—абиссальная красная глина, которая переходить въ радіоля-
ріевый гілъ, если кремнеземъ составляетъ въ ней не меньше 20°/ 0 -
Намъ уже извѣстно, что лселѣзистая глина, составляющая боль
шую часть краснаго глубиннаго ила, представляетъ продуктъ. 
измѣненія вулканическихъ выбросовъ и космической пыли. Ча
сто -также здѣсь встречаются конкреціи марганцевой окиси, 
кристаллы цеолитовъ, совместно съ зубами акулъ и тимпанными 
камерами китовъ. Процессъ отложенія красной глины совер
шается съ необычайной медленностью, но зато площадь покры-

*) См. также loh. Walther. (VI, 6, стр. 215). 
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тая ею громадна и занимаете по приблизительному подсчету 
-четверть всей земной поверхности. 

Среди осадочныхъ отложеній мы лишь въ видѣ исключенія 
находимъ фаціи, соотвѣтствующія тѣмъ, какія встрѣчаются въ 
современной абиссальной зонѣ. Правда, нѣкоторые ученые пы
тались провести параллель между глобигериновьімъ иломъ и 
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•бѣлымъ мѣломъ, мелсду діатовымъ иломъ и синилійскимъ неоге-
новымъ трепеломъ, между радіоларіевымъ иломъ и нѣкоторыми 
кремнистыми горными породами первичной и вторичной эры, 
между краснымъ абиссальнымъ иломъ и красной, такъ называе
мой, гарумнской глиной или мергелемъ юга Франціи *). По
добный отолсествленія являются совершенно неправильными, 
такъ какъ представители планктона могутъ встрѣчаться, неза
висимо отъ глубины во всѣхъ морскихъ осадкахъ. 

Но кромѣ того, фораминиферы, находимыя въ мѣлѣ не 
принадлелсатъ къ планктону; онѣ, какъ мы видѣли выше, отно
сятся къ бентальнымъ оргаиизмамъ, яшвшимъ на днѣ неглу-
•бокихъ морей. Что лев касается красной гарумнской глины, 
то она, подобно тріасовымъ пестрымъ мергелямъ, является ла-
гуннымъ образованіемъ. Впрочемъ, весьма вѣроятно, что нѣко-
торыя глины, известняки фтаниты, особенно богатые глобери-
нами или радіоляріями, образовались при условіяхъ, напоми-
иающихъ условія образования глобигерииоваго и радіоларіеваго 
нла въ современныхъ моряхъ. 

Такъ какъ лишь въ исключительныхъ случаяхъ мы можемъ 
отождествить геологическія формаціи съ современными отложе-
ніями абиссальной области, мы должны придти къ заключенію, 
что большая часть осадковъ, отлагавшихся въ океанахъ преж-
нихъ геологическихъ періодовъ, доступна нашему изслѣдованію 
лишь въ рѣдкихъ случаяхъ. 

З а к л ю ч е н і е . — Въ виду того, что съ одной стороны гео-
логическія отложенія прнбрежной зоны сохранились лишь въ 
рѣдкихъ случаяхъ или они сливаются съ неритовыми отложе-
ніями и что съ другой стороны намъ очень мало извѣстны 
абиссальныя отложенія, образовавшаяся въ геологическіе періо-
ды предшествовавшіе нашему, намъ придется при изученіи ис-
торіи древнихъ морей ограничиться лишь отложеніями относя
щимися къ неритовой области и къ батіальной области. Съ 
этимъ связано то обстоятельство, что древнія моря, отложенія 
которыхъ мы можемъ изучать въ настоящее время, во многихъ 
отиошеніяхъ больше напоминаютъ внутреннія моря, какъ Ка
раибское или Черное, чѣмъ больпгіе океаны. 

Въ этихъ внутреннихъ моряхъ, въ противоположность океа
ническому порядку вещей, глинистыя терригенныя отложенія 
распространяются до самыхъ большпхъ глубинъ. Повидимому, 

i) Е . Renevier (9, р. 551). 
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то же самое наблюдалось и въ древиихъ моряхъ. Правда, у.насъ 
нѣтъ данныхъ, чтобы утверждать, что какой-нибудь илистый 
осадокъ отлагался на глубинѣ свыше 1000 м., т . к . отрица
тельный признакъ — отсутствие характериыхъ для батіалыюй 
области организмовъ можетъ быть объясиеиъ и другими причи
нами, напримѣръ, разрушеніемъ органическихъ остатковъ. 

1. — W i l l i a m S m i t h . Strata identified by organized fossils containing prints 
of the most characteristic specimens in each stratum. 4 fasc. London, 1813-1815. 

2. — A l e x a n d r e B r o n g n i a r t . Sur los caractères zoologiques des forma
tions, avec l'application de ces caractères à la détermination de quelques ter
rains de Craie. Annales des Mines, VI, стр. 537-572, таб. VII, VIII, 1821. 

3. —A. G r e s s l y . Observations géologiques sur le Jura Soleurois. Nouv. Mèm. 
de la Soc. Eelv. des Sc. nat, II, 241 стр., 12 таб. Neuchûtel, 1838. 

4. A . — O p p e l . Die Juraformation Englands, Frankreichs und des Südwestlichen 
Deutschlands, nach ihren einzelnen Gliedern eingetheilt und verglichen. I vol. 
in-8, 858 стр., 1 карта. Stuttgart, 1856-58. 

5. —W. W a a g e n . D«*r Jura in Franken, Schwaben und der Schweiz. I vol. 
in-&°, 234 стр. München, 1864. 

6. — E d m . v o n M о j s i s о V i с s v o n M o j s v a r . Die Dolomit-RiflV von 
Südtirol und Venetien. 1 vol. in-8°, 552 стр.,30 таб. , ПО фиг. , 1 карта. Vien, 
1879. 

7. — E . H é b e r t . Note sur le travertin de Champigny et sur les couches ent
re lesquelles il est compris. Bull. Soc. Géol Fr., 2e sér., XVII , стр. 800-812,1860. 

8. — T h e o d o r F u c h s . Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildun
gen zu betrachten? N. Jahrb. f. Miner., Beil.-Bd. II , стр. 487-584, 1883. 

9. — E . R e n e v i er. Les faciès géologiques. Arch, des Sc. phys. et nat., 3e 
per., XII , стр. 297-334, 1884, см. также V I . 6; X I I , 12. 

А. Д . А р х а н г е л ь с к а . Верхнемѣловыя отложенія востока Европей 
ской Россіи. Матер, для Гологін Россін т. X X V . 1912. 



ГЛАВА ХП. 

Геосинклинали и континентальный площади. 
Неритовыя n батіальныя серіи. Понятіе о геосинклиналях^. Расположеніе-
горныхъ цѣпей на мѣстахъ геосинклиналей. Отношеніе геосинклинальной-
оси къ направленію иозднѣйшихъ складокъ. Расположеніе геосинклиналей, 
по отношеиію къ континентальнымъ массамъ. Древнія континентальный 

площади. 

Н е р и т о в ы я и б а т і а л ь н ы я с е р і и . Хотя разграниченіе-
неритовыхъ формаций отъ батіальныхъ не является абсоліотнымъ, 
тѣмъ не менѣе ихъ географическое распространеніе очень зна
менательно и наблюдается поразительное различіе въ геологи
ческихъ условіяхъ ихъ распределения. 

Неритовыя формаціи отличаются незначительной мощ
ностью слоевъ, отложившихся въ опредѣленньтй перподъ. Въ нихъ 
наблюдается очепь частая и въ большинстве случаевъ очень-
резкая смѣна фацій въ вертикальномъ направленіи. Серии оса
дочныхъ напластованій рѣдко бываютъ полными, въ нихъ заме
чаются перерывы, указывающіе на временное удал еще нзъ 
этихъ мѣстъ моря. Иногда же эти морскіе неритовые осадки 
чередуются съ лагунными или континентальными формациями. 

Батіальныя формагсіи, напротивъ, достигаютъ большею-
частью громадной мощности; изменения фацій въ вертикальномъ. 
направленіи ЗДЕСЬ встречаются редко, а если и встречаются, 
то переходъ совершается съ большой постепенностью, такъ что* 
точное разграничение геологическихъ горизонтовъ бываетъ за
труднительно. Серін отложений представлены здесь полно, не
наблюдается ни перерывовъ, ни вклинивания лагунныхъ и кон-
тинентальныхъ формаций. 

Оба типа формаций имѣготъ свои определенная площади 
распространения, отличающіяся геологическими особенностями. 
Неритовыя формаціи находятся преимущественно въ меетностяхъ-
сравнительно слабо дислоцированныхъ, обыкновенно слои со-
храняютъ здЬсь свое первоначальное положение, а если и встре
чаются волнообразные изгибы, то они очень пологи. Наоборотъ. 



•батіальныя формадіи сосредоточены по преимуществу въ обла
стяхъ, подвергшихся силышмъ дислокаціямъ, при чемъ слои 
сильно смяты и изогнуты въ складки Такъ, напр., лейасъ 
на краю центральная массива Фраиціи состоитъ изъ неосо
бенно мощныхъ неритовыхъ отлолсеній, сохранившихся въ вндѣ 
^азрозненныхъ плоекнхъ покрововъ; а въ западиыхъ Альпахъ 
тотъ же лейасъ представленъ мощными плотными известняками 
и однородными сланцами, которые почти повсюду сильно смяты 
горообразовательными процессами. 

Въ стратиграфической части этого труда у насъ еще не
однократно будетъ случай провѣрить правильность этого поло
жения. 

Слѣдуетъ еще заметить, что неритовыя формаціи подвер
глись лишь поверхностиымъ измѣненіямъ, тогда какъ батіалышя 
•формацін (какъ это мы увидимъ), глубоко измѣнены метамор-
фнзмомъ. 

Конечно, всѣ эти различія въ геологическихъ особеиностяхъ 
неритовыхъ- и батіальныхъ формацій не являются абсолютными, 
а, наоборотъ, имѣютъ много исключений. Тѣмъ не менѣе эта 
закономерность прплоясима къ большинству случаевъ. 

П о н я т і е о г е о с и и к л и и а л я х ъ . Вопросъ, какимъ обра
зомъ можно объяснить наблюдаемую иногда громадную мощность 
отложеиій, образовавшихся въ нѣкоторыхъ мѣстиостяхъ въ те
чете сравнительно неиродолжительныхъ геологическихъ періо-
довъ, много разъ останавливалъ на себѣ вниманіе ученыхъ. 
Мощность слоевъ выражается иногда многими тысячами метровъ 
л само собой понятно, что далее очень глубокій бассейиъ былъ 
•бы заиолненъ въ непродолжительное время, если бы подобпьтя 
толщи отлагались на его днѣ. Сначала, въ виду глубины бас
сейна, должны были бы отлагаться батіальныя формаціи, затѣмъ^ 
по прошествие нѣкотораго времени, характеръ отлолсеній дол-
женъ былъ бы измѣниться вслѣдствіе уменьшения глубины бас
сейна отъ скопленія на днѣ его осадковъ, и батіальныя фор
мации должны были бы смѣниться неритовыми и даже лагунными;. 
и действительно, некоторые морскіе бассейны имеютъ подобную 
историю. Но съ другой стороны, намъ известны также баті-

*) Зюссъ (8, гл. VI) первый указалъ на соередоточѳніе непрерывныхъ 
•осадочныхъ серій и образованій, названныхъ имъ „пелагическими" въ сильно 
складчатыхъ областяхъ, и на частое нахонсденіе елоевъ съ прѣсноводными 
ископаемыми внѣ зоны складчатаго строенія. 



альиыя .отложенія въ иѣсколько тысячъ метровъ, сохраияющія 
однородность фацій. Это замѣчательное явленіе въ наслоеніяхъ. 
можетъ быть истолковано только слѣдующимъ образомъ. 

Если мы допустимъ, что дно бассейна по мѣрѣ накопленія 
отлолсеиій прогибается, и что размѣръ онусканія по вертикаль
ной линіи для какого-либо опредѣленнаго времени равняется 
мощности осадковъ отлолшвшихся въ то же время, то само собой 
понятно, что глубина бассейна останется прежней. Если опу-
сканіе дна бассейна идетъ быстрѣе процесса отложенія осад
ковъ, то въ результатѣ получится увеличеніе глубины бассейна; 
если, наоборотъ, опускаиіе пойдетъ медленнѣе наслоенія, то 
глубина бассейна будетъ уменьшаться. 

Фиг. 36.—Схема геосинклинали. Номера (1—10) указываюгь на непрерывность-
отложенія осадковъ въ осевой части геосинклинали и на перерывы въ ея. 

краевыхъ чаетяхъ. 

Джемсъ Холлъ въ 1859 г. (4) выяснияъ тѣ условія, при 
которыхъ происходить опусканіе. По его мнѣнію морскре дно«: 

опускается по извѣстной диніи, которая становится осью удли
ненной вогнутой (синклинальной) депресеіи, вдоль которой 
опусканіе достигаетъ своего максимума. Эта линія наибольшей 
депрессіи является въ то же время и линіей наибольшего на- :" 
копленія осадковъ, такъ что повсюду мощность отложеній с о -
отвѣтствуетъ степени оиусканія. 

Подобная синклинальная депрессія, т. е. вогнутая складка 
земной коры, была въ 1873 г. названа Джемсомъ Д. Дена (6) 
геосинклиналью (фиг. 36). Кромѣ того,- Дена съ большими 
осиованіемъ объяснилъ образование геосинклиналей боковымъ-
давленіемъ, а не тяжестью отложеній, какъ Джемсъ Холлъ. 

Въ противоположность геосинклиналямъ, вылутаьтй изгибъ. 
земной коры Дена называетъ геантиклиналью. Мы увидимъ, 
ниже, что геосинклиналь и геантиклиналь не всегда представ--
ляютъ простую складку, что, наоборотъ, каждая изъ нихъ 
можетъ состоять изъ неопредѣленнаго числа антиклиналей н 
синклиналей, вся совокупность которыхъ представляетъ или. 
синклинальный или антиклинальный выгибъ. 
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Конечно, образование геосинклинали мы не можемъ наблю
дать непосредственно, но мы логически приходимъ къ заклю
ченно о необходимости ея существования, ишкдый разъ какъ 
пмѣемъ дѣло съ удлиненной полосой земной поверхности, гдѣ 
отложенія, принадлежащий определенному геологическому пери
оду достигаютъ большой мощности, тогда какъ въ сосѣдиихъ 
областяхъ мощность слоевъ значительно меньше. Большею 
частью слои геосинклинали относятся къ батіальнымъ форма-
лиямъ, а по краямъ ея идутъ неритовыя образования; это на
блюдение, впрочемъ, не имѣетъ абсолютная значения, такъ 
какъ пиогда и слои геосинклинали относятся къ неритовымъ 
-формаціямъ. 

Р а с п о л о ж е н и е г о р н ы х ъ ц ѣ п е й н а м ѣ с т а х ъ г е о 
с и н к л и н а л е й . Джемсу Холлу наука обязана еще другимъ 
наблтаденіемъ, которое, молено сказать, стало базой современ
ныхъ орогеническихъ теорий. Основываясь на иаблюдеиіяхъ 
надъ Американекимъ коитпнеитомъ, оииъ констатировалъ, что 
мѣстонахожденіе складчатыхъ областей совпадаете съ тѣми по
лосами, гдѣ отложенія достигаютъ наибольшей мощности. Теперь 
этотъ законъ формулируется сдѣдующимъ образомъ: горныя 
цѣпи образуются на мѣстахъ геосинклиналей. 

О причинахъ этого совпадения мы еще будемъ говорить 
въ дальнѣйшемъ, сейчасъ же приведемъ нѣсколько примѣровъ 
для подтверждения только что изложенная закона. 

Классическимъ примѣромъ является Аппалачская горная цѣпь, 
івъ складкахъ которой по вычислеиііямъ американскихъ геоло-
говъ мощность палеозойиыхъ отложений достигаете 40000 фу-
товъ. Въ пентральныхъ Гималаяхъ, по даннымъ Дилера, после
довательно отложивигіеся слои имѣютъ въ одномъ и томъ же 
мѣстѣ мощность отъ 900 до 14000 футовъ, при чемъ нигдѣ 
,нѣтъ несогласнаго напластованія, которое указало бы на вре
менный перерывъ въ отложеніи осадковъ. Во фраицузскихъ 
Альпахъ наблюдаются три серіи илистыхъ отложеній, правда, 
отделенный другъ отъ друга значительными перерывами, но 
достигающія мощности въ 1000 метр, каждая, и какъ разъ 
ихъ наибольшая мощность находится въ наиболѣе складчатой 
части горной цѣпя. 

Самое замечательное подтверждение закона Длсемса Холла 
представляете зона альпійскихъ складокъ. Подъ этой зоной 
мы разумеемъ полосу земной поверхности, на которой обра-
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зовались складки одновременно съ Альпами, т. е. въ концѣ 
третичной эры. Неймайръ 1), основываясь главнымъ образомъ 
на трудахъ Зюсса, сдѣлалъ попытку изобразить на картѣ рас-

пространеніе полосы альпійскихъ складокъ. Въ настоящее время 
данная имъ схема можетъ быть пополнена во многихъ пунк-
•тахъ (12), (фиг. 37). 

!) Neumayr^Erdgeseliichte, m. I , стр. 655. 
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Въ Европѣ Альпійскія складки сосредоточены вокругъ 
Средпземнаго моря. 

Южные Альпы ниже долины р . По соединяются съ Аппе
нинскими горами, которыя черезъ Сицилію въ свою очередь 
соединяется съ высокпмъ Атласомъ. Телльская вѣтвь Атлас-
скігхъ горъ \ продолжается въ Марокскій Рифъ, въ андалузскія 
Кордильеры и Валеарскіе острова, эти цѣпи описываютъ кольцо, 
вогнутое по направлению къ востоку. Сахарская вѣтвь Атласа 
около мыса Гиръ достигаете Атлантическаго океана. 

Отъ, восточныхъ Альпъ отходята двѣ главныя вѣтвн. Сѣвер-
ная вѣтвь образуетъ Карпатскую дугу, которая соединяется 
съ Балканами такъ же какъ Марокскій Рифъ соединяется съ 
андалузскими Кордильерами. Южная вѣтвь образуетъ Дипарскія 
горы. 

Всѣ эти складчатыя полосы Юлшой Европы соотвѣтствуютъ 
извплнстымъ геосинклиналямъ, въ которыхъ во время вторичной 
и въ началѣ третичной эры отлагались батіальные слои, кото
рые часто называли альпінекими фацгялт. Мощность отложе
ний, преобладаніе илпетыхъ фацій съ головоногими, почти пол
ное отсутствие иекопаемыхъ неритовой зоны, непрерывность 
отложений—являются характерными особенностями альпійскнхъ 
формаций юрскаго и мѣлового періодовъ. За предѣлами же 
альпийской складчатой полосы преобладаютъ неритовыя форма
лин, наблюдаются' перерывы въ серіи отложений и нерѣдки ла-
гунныя прослойки, при чемъ вторичные и третичные слои со
хранили свое первоначальное положение или подверглись лишь 
слабымъ волнообразнымъ изгибамъ. 

Это соотвѣтствіе складчатыхъ областей и геосинклиналей: 
встречается также и за предѣлами Европы. 

Горныя цѣпи западной Азіи являются непосредствеинымъ 
продолженіемъ горъ ишной Европы. Крымския и Кавказскія 
горы соединягога Балканы съ Копетъ-Дагомъ и съ Паропами-
зомъ. Крите и о. Родосъ связыватотъ Дикарскую дугу съ Тавр-
скими. За этими последними слѣдуютъ Иранская дуга, Гималаи, 
Малайская дуга, рядъ фестоновъ съ вогнутостями, обращен
ными къ сѣверу. 

Во всей этой горной полосѣ фаціи смятыхъ въ складки 
вторичныхъ и третичныхъ слоевъ аналогичны фацпямъ Альпий
ской области. Особенности тріасовыхь альпійскихъ отложеній 
повторяются также въ Малой Азіи, на Памирѣ, въ Гималаяхъ, 
на Суматрѣ и на островѣ Ротти около Тимора. 
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Въ Малайскомъ архипелага полоса складчатыхъ горъ раз-
двояется. Одна изъ вѣтвей направляется къ сѣверу захватьгваетъ 
Целебесъ, Филиппинскіе острова, Формозу, распололшнньгй въ 
формѣ гирлянды Японскій Архипелага, Курильскіе и Алеутскіе 
острова; въ Америкѣ она тянется вдоль Тихоокеанскаго побе-
релсья отъ Аляски и до мыса Горнъ, нсключеніе представляетъ 
только Центральная Америка, гдѣ эта полоса покидаетъ на 
время Тихоокеанскій берегъ и образуете концентрическія дуги 
Антильскихъ острововъ съ вогнутостью обращенною къ за
паду. Другая вѣтвь идете отъ Новой Гвинеи въ Новую Зелан-
дію, проходя черезъ Новую Каледонію и давая многочислевныя 
отвѣтвленія къ сѣверу. 

Если мы примемъ во вниманіе располоясеніе изобате и 
распредѣленіе вулкановъ вокругъ Тихаго океана (о чемъ по
дробно еще будемъ говорить), то мы можемъ пополнить схему 
Неймайра, какъ это и изображено на фиг. 37, и замкнуть но 
крайней мѣрѣ гипотетически кольцо складчатыхъ горъ, окру-
жагощихъ Тихій океанъ. соединяя Новую Зеландию съ Патаго-
ніей черезъ Антарктическія земли (12, р . 634). 

Итакъ, полоса альпійскихъ складчатыхъ отложеній, .повиди-? 
мому, описываете полный кругъ вокругъ Тихаго океана, 
при чемъ во всей этой громадной окружности преобладаютъ 
^альшйскія" формаціи. Какъ мы увидимъ въ дальнѣйпіемъ,ѵ 

тріасовыя породы Японіи, Скалистыхъ горъ, Андъ, Новой Зе^ 
ландіи, Новой Каледоніи имѣютъ много сходства съ восточно-
альпійскими. Точно также и лейасъ и верхняя гора, и сен онъ 
обнаруживайте въ странахъ вокругъ Тихаго океана тѣ же 
фаціи и даютъ намъ этнмъ основаніе предполагать существо-
вгініе обширной геосинклинали, описывавшей, вѣроятно, зам
кнутое кольцо вокругъ нынѣшняго океана. 

Чтобы- дополнить эту схему геосинклиналей вторичной эпохи 
и складокъ третпчной, мы должны еще прибавить, что, вѣро-
ятно, полоса складокъ перерѣзывала Атлантическій океанъ, со
единяя Антильскія острова съ Атласомъ. Зюссъ очень основа
тельно настаивалъ на стратиграфическонъ сходствѣ Антильскихъ 
острововъ съ областями, примыкающими къ Средиземному морю. 
Онъ указалъ также, что Антильская дуга и дуга, образующая 
западння побережья Средпземнаго моря, стоятъ какъ разъ одна 
противъ другой, на противоположныхъ берегахъ Атлаитическаго 
океана. Весьма вѣроятно, что эти дуги соединялись примыкав
шей къ нимъ горной цѣпьго, послѣдніе слѣды которой сохра-

Огъ. Гсологія. 12 
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ншшсь въ видѣ Большого Марокскаго Атласа и архипелага 
Канарскихъ острововъ. 

О т н о ш е н и е г е о с и и к л и н а л ь н о й о с и к ъ н а п р а в 
лению п о з д н ѣ й ш и х ъ с к л а д о к ъ . Установивъ путемъ изу
чения фацій мѣстонахожденіе геосинклинали въ складчатой 
области, можно часто констатировать, что направление складокъ 
то же, что и направление самой геосинклинали или вѣрнѣе 
ея оси, т. е. линіи, соединяющей точки наибольшей мощности 
слоевъ. Кромѣ того, границы фацій одного и того же напла
стования идутъ болѣе или меиѣе параллельно къ общему на
правлению кряжей, такъ что фація опредѣлениаго напластова
ния остается неизмѣнной на всемъ лротяженіи одной и той же 
складки, тогда какъ при переходѣ отъ одной складки или группы 
складокъ къ сосѣдней складкѣ (или группѣ складокъ) иаблю-

ЩФпг. 38.—Схема удвоенной геоснпклпнали со средней геантиклиналью. 

даются часто рѣзкія пзмізнешя фацій. Мы формулируемъ это 
наблюдение, говоря, что тектоническія зоны болѣе или менѣе 
совпадаютъ съ зонами ошложеній. Постараемся теперь уяснить 
себѣ причины этихъ совпадений. Часто онѣ обусловливаются 
различіями въ пластичности и мощности слоя, связанными со 
смѣной фацій; если принять во вниманіе то, что намъ извѣстно 
объ условіяхъ морской среды, какія имѣются въ предѣлахъ 
геосинклинали, то намъ станетъ понятно почему измѣненія 
моицности и фацій отложения происходятъ полосами параллель
ными краю геосинклинали и ея оси симметрии. Съ другой 
стороны, геологическая история нѣкоторыхъ горныхъ областей 
показываетъ намъ, что образованію складокъ часто предшест-
вуетъ образованіе средней геантиклинали по оси первона
чальной геосинклинали, которая раздѣляется на двѣ второсте-
пенныя геосинклинали, и каждая изъ нихъ отмѣчается батиаль
ными формациями, тогда какъ средняя геантиклиналь представ-
ляетъ узкую полосу съ неритовой фаціей (фиг. 38). 

Такъ, напр., въ западныхъ Альпахъ двѣ пшрокія полосы 
илистой фаціи лейаса раздѣлены узкой полосой „Бріансонской 
зоной", въ которой преобладаютъ коралловыя фаціи и брекчии. 
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Весь Атлантическій океанъ можно также считать за гро
мадную геосинклиналь въ неріодъ ея раздвоенія, при чемъ осе
вая возвышенность этого океана (см. выше стр. 32) соотвѣствуетъ 
средней геантиклинали. 

Но бываетъ и такъ, что направленіе складокъ не вполнѣ 
соотвѣтствуетъ направленно первоначальной геосинклинали. Въ 
этомъ случаѣ линіи, разграничивающая фаціи другъ отъ друга, 
вкось прорѣзываютъ направленіе складокъ. 

Хотя нѣкоторыя области были геосинклиналями почти на 
всемъ протяяіеніи геологическихъ временъ, тѣмъ не менѣе 
у насъ, при дальнѣйшемъ изложеніи этого курса, не разъ бу-
деть возникать вопросъ, суживаются ли только оси геосинкли
нали, при чемъ оси ихъ сохраняютъ свое расположеніе на зем-
номъ шарѣ, или оси перемѣщались въ теченіе геологическихъ 
періодовъ. 

Такъ, напр., четкообразно расположенныя впадины, наблю* 
даемыя во внутреннихъ моряхъ вдоль альпійскихъ складокъ, 
начиная отъ запада Средиземнаго моря и до Малайскаго архи
пелага, а ташке у Антильской дуги и внутри гирляндообразныхъ 
складокъ восточной Азіи (см. фиг. 5), можно было бы считать 
за поелѣдніе слѣды древней геосинклинали, бывшей нѣкогда 
значительно шире. 

Было высказано также предположеніе, что перемѣщеніе оси 
всегда происходило въ опредѣленномъ направленіи, такъ что 
въ каждый періодъ геосинклиналь или другими словами глу
бокое море было расположено непосредственно передъ горной 
цѣпью, образовавшейся въ теченіе предшествовавшаго періода. 
Пожалуй, периферическое расположеніе депрессій въ современ
ныхъ океанахъ говорить въ пользу этой точки зрѣнія. Въ одной 
изъ предшествующихъ главъ мы уже указали, что абиссальныя 
впадины Тихаго океана расположены непосредственно у гор
ныхъ цѣпей, возвышающихся на краяхъ континентовъ. Горы, 
окружающія Тихій океанъ, относятся къ концу третичной эры, 
а впадины можно считать геосинклиналями, отодвинувшимися 
къ краямъ горной цѣпи 1 ) . Ихъ оси всегда болѣе или менѣе 
параллельны направленно складчатыхъ горъ, окружающихъ Ти-
хій океанъ. Точно также и на краю Индійскаго океана двѣ 
впадины (4,480 и 7000 м.) параллельный Зондскимъ островамъ, 
недавно открытыя Зупаномъ (13), образуютъ къ югу отъ тре-

і) A, Sapan. П, 3, стр. 181. 
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тичиой горной пѣпп острова Явы геосинклинали раздѣлегошя 
высокимъ кряжемъ (2000 м.), который является настоящей 
средней геантиклиналью, продолжающей внѣпшюю цѣпь Малай
скаго архипелага (фиг. 39). Наконецъ, Персидскій залпвъ 
образуетъ, повидимому, хотя и не такую глубокую геосинкли
наль, расположенную непосредственно передъ складчатыми Иран
скими горами. 

Р а с п о л о ж е н і е г е о с и н к л и н а л е й по о т н о ш е и і і с 
к ъ к о н т и н е н т а л ь н ы м ъ м а с с а м ъ . . Американское учеъые, 
первые выступившіе съ ученіемъ о геосинклиналяхъ, считали 
исходною точкой своихъ орогеническихъ теорій ту основную 
идею, что горныя цѣпи образуются по краямъ океановъ и что 
континенты увеличиваются путемъ присоединенія новыхъ цѣпей. 
По этой гипотезѣ геосинклинали образуются на гранипѣ конти-
нентовъ и океановъ, такъ что тамъ отлагаются исключительно 
прибрежные осадки; зона же опусканія, гдѣ происходить энер
гичный пропессъ отложенія, отдѣляется отъ открытаго моря 
лишь небольпшмъ валомъ. 

Если бы мы ограничились наблюдеиіями надъ Тихимъ 
океаномъ и окружающими его странами, то эта гипотеза пока
залась бы намъ на первый взглядъ обоснованной, на самомъ же 
дѣлѣ она не соотвѣтствуетъ общему закону. Наоборотъ, гео
синклинали не только не образуются по краямъ океановъ, 
а всегда почти располоясеиы меяеду двумя, континентальными 

Фпг. 39-—Зондская впадина, геосинклиналь удвоенная среднею геантикли
налью (по А. Зупапу) 
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массами-, представляя по преимуществу подвижныя зоны между 
двумя относительно устойчивыми массами. Достаточно будетъ 
привести нѣсколько прнмѣровъ, чтобы убѣдиться въ правиль
ности этого положения. 

Самыя громадныя горы земного шара—Гималаи соотвѣт-
ствуютъ обширной геосинклинали, гдѣ отложенія достигаютъ 
громадной мощности. Ни палеозойныя, ни вторичныя отложенія 
не имѣютъ здѣсь прибрежнаго характера; никогда также эта 
область не находилась на краю большого океана; Гималайская 
геосинклиналь всегда имѣла своей южной границей устойчивую 
область — Индійскій полуостровъ, являющійся остаткомъ древ-
яяго гораздо болѣе обшириаго континента. То же самое и горы 
центральной Европы, взятыя въ цѣломъ, расположены (какъ 
мы это увидимъ въ дальнѣйшемъ) между болѣе древними горами 
сѣверной Европы и древнимъ Африканскимъ континентомъ. 
Такимъ образомъ, и въ Европѣ, и въ Азіи мы. не виднмъ въ 
действительности тѣхъ условій, которыя предполагаются теоріей 
американскихъ ученыхъ. Это подтверждается и детальнымъ изу-
ченіемъ горъ центральной Европы. Пиренеи какъ будто сдав
лены между центральнымъ массивомъ Франции и Испанской 
Мезетой; Атласъ также стиснуть между Африканскимъ конти
нентомъ и береговой кристаллической цѣпью, которая теперь 
частью уже опустилась подъ уровень Средиземнаго моря. 

Въ самой Америкѣ Аппалачскія горы образовались на.мѣетѣ 
геосинклинали, ограниченной съ юго востока и съ северо-запада 
очень древними массивами Шедмонтскимъ плато и Альгонкскимъ 
массивомъ. 

Африка отдѣлена отъ Мадагаскара—остатка древняго, ньшѣ 
разбитаго на части, континента — Мозамбикскимъ проливомъ, 
который существовалъ со временъ юры и который можно счи
тать за геосинклиналь. 

Геосинклиналь, окружающая Тихій океанъ, не можетъ по
этому служить примѣромъ, подтверждающимь общій законъ; 
она скорее является исключеніемъ, и причину, его вызвавшую, 
мы постараемся выяснить впослѣдствіи. 

Д р е в н і я к о н т и н е н т а л ь н ы я п л о щ а д и . Внѣ зоны 
геосинклиналей съ ихъ батіальными формациями громадной мощ
ности существуютъ обширныя пространства, гдѣ нреобладаютъ 
неритовыя и континентальныя формалин, отличающіяся меньшей 
мощностью н часто встречающимися перерывами въ серіи на-
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слоеній. Въ то время какъ напластования геосинклиналей явля
ются сильно смятыми въ складки, другія напластованія сохра-
няютъ свое горизонтальное положеніе и обнаруживают лишь 
незначительную волнистость. Эти обширныя области, располо
женный внѣ геосинклиналей, представляютъ континентальныя 
площади (12). Онѣ лишь временно покрывались моремъ или 
были затоплены моремъ лишь по краямъ, подобно ігьгаѣшнимъ 
континентальнымъ массамъ, у которыхъ только краевыя части 
„континентальныя ступени" покрыты водою до глубины не пре
вышающей 200 м. 

Границы древнихъ континентальныхъ площадей не совпа-
даютъ съ границами современныхъ континеитовъ; этими грани-
ницами являются геосинклинали, которыя отдѣляютъ другъ отъ 
друга континентальныя единицы. Основываясь иа распредѣленіи 
геосинклиналей во вторичной эрѣ, на которомъ мы уже нг1ь_ 
сколько останавливались, можно теперь иамѣтить для вторичной 
эры слѣдующія контпнентальиыя площади. 

1) Сѣверно-Атлантцческій континентъ. 
2) ІОжно-Атлантнческій или Африко-Вразильскій континентъ. 
3) Китае-Сибирскій континента. 
4) Австрало-Индо-Мадагаскарскій континентъ. 
5) Тпхоокеанскій континентъ. 
Существование • послѣднято континента является гипотетиче-

скимь; отъ трехъ другихъ остались только отдѣльныя части и 
лишь Китае-Сибирскій континентъ вполиѣ уцѣлѣлъ и даже уве
личился путемъ присоединения третичныхъ горныхъ цѣпей и 
нѣкоторыхъ чуждыхъ элементовъ. 

Конечно, доказательства въ пользу существования этихъ 
пяти континеитовъ могутъ быть даны лишь во второй части этой 
книги, посвященной геологическимъ періодамъ. Въ настоящий 
ate моментъ мы ограничимся общей характеристикой этихъ кон
тинентальныхъ единицъ, чтобы точнѣе намѣтить элементы одной 
изъ больнпихъ проблемъ, которыя должна разрѣшить историче
ская геологія. Мы увидимъ въ дальнѣйшемъ, что пять конти
нентальныхъ единицъ вторичной эры существовали въ еще 
болѣе отдаленную эпоху, правда, занимая НЕСКОЛЬКО меньшую 
площадь. Мы можемъ доказать, что по крайней мѣрѣ тѣ изъ 
нихъ, геологическая история которыхъ намъ извѣстна, хотя въ 
общихъ чертахъ, увеличивались постепенно путемъ послѣдова-
тельнаго образованія по ихъ краямъ концентрическихъ горныхъ 
цѣпей. По прошествии лее вторичной эры началось ихъ распа
дение на отдѣльныя части. 
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Сѣверно-Атлантическгй континента обнималъ древнія 
части Сѣверной Америки, т. е. современную сѣверную часть кон
тинента за исключеиіемъ третичной складчатой области иа западѣ, 
далѣе Гренландіго, Шпицбергенъ и землю Франца Іосифа; еще. 
далѣе сѣверную Европу, т. е. Великобританию, Финно-Скан-
динавскій массивъ и русскую равнину. Эти части супги должны 
были, хотя бы временно, составлять единую массу суши огра
ниченную на западѣ геосинклиналью сѣверо-американскихъ 
Кордильеръ; на югѣ въ Америкѣ геосинклиналью Антильскихъ 
острововъ, и на югѣ въ Европѣ Альпійской или Средиземной 
впадиной, вѣроятно соединавшейся черезъ Атлантической океанъ 
съ Антильской. На сѣверѣ континента примыкалъ, вѣроятно, 
къ океану, находившемуся на мѣстѣ нынѣпшяго Сѣвернаго 
Ледовитого океана. На востокѣ русской равнины въ палеозой-
нуго. эру существовала геосинклиналь на мѣстѣ Урала. Складки 
этой горной цѣпи много древнѣе альпійскихъ складокъ, но 
расположенный здѣсь морской рукавъ въ продолягеніе многихъ 
энохъ вплоть до средины третичной эры отдѣлялъ Европу отъ 
Азіи. 

Въ составъ Африко-Бразильскаго континента входила Юж
ная Америка, кромѣ Андской области, Африка, кромѣ Атласа 
и Аравія. Эти оба современные континента образовали по край
ней мѣрѣ до середины мѣлового періода единую массу суши. 
Границами ея были на западѣ геосинклиналь Андскихъ горъ, 
а на сѣверѣ Альпы; отъ Мадагаскара отдѣлялъ ее кайалъ, 
соотвѣтствующій современному Мозамбикскому проливу; что же 
касается южной границы, о ней мы можемъ высказывать лишь 
гипотезы, основываясь на наличности морскихъ мѣловыхъ 
отложеній въ Капландіи. 

Китае-СибирскШ континента образовался, (какъ это мы 
увидимъ въ дальнѣйшемъ) вслѣдствіе соединенія нѣсколькихъ 
древнихъ единицъ или ядеръ суши въ одну массу суши, въ 
которую лишь по краямъ врѣзывадись моря вторичной и тре
тичной эры. Сибирское ядро, расположенное къ сѣверу отъ 
Иркутска и „китайское" ядро на сѣверѣ Китая относятся къ 
докембрійской эрѣ. Складчатыя области Лаоса и Камбоджи, 
а также южнаго Китая и Борнео относящіяся къ концу лале-
озойной эры, своимъ присоединеніемъ увеличили континентъ 
на югѣ-востокѣ. Геосинклинали, на мѣстѣ которыхъ появились, 
впослѣдствіи альпійскія складчатыя полосы (Иранская дуга, 
Гималаи, Малайская дута, Филиппины, Японія и др.), ограни-
чиваютъ этотъ древній континентъ на югѣ и востокѣ. 
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Австрало - Жндо - Мадагаскарскій континентъ занималъ 
очень большую площадь, и центръ его находился въ сере
дине ньшѣшняго Индійскаго океана; Австралия, ИНДІЙСКІЙ полу-
островъ п Мадагаскаръ являются теперь главнѣйпшми частями, 
оставшимися отъ этого континента. Доказательства, приводи
мый въ пользу прежняго соедииенія этихъ трехъ коитииен-
товъ, имѣютъ преимущественно зоогеографическій характеръ, 
на что было уже указано въ одной изъ предшествовавшихъ 
главъ; при нзученіи же пермской системы мы можемъ почерп
нуть геологические и палеоботанические аргументы. Распадеиіе 
этого континента относится, вѣроятио, къ очень отдаленной 
эпохѣ, но гранитные Сейшельские острова и Маскаренские острова, 
которые и теперь соединяются мелсду собой подводнымъ кря-
жемъ, доллсны были еще въ сравнительно недавнее время сли
ваться съ Мадагаскар омъ. 

Западную границу этого континента составляетъ Мозамбик-
скій проливъ, существуиощій, вѣроятио, сначала вторичной эры ' ) . 
На сѣверѣ геосинклиналь, на мѣстѣ которой образовались Иран
ская дуга, Гималаи и Малайская дуга отдѣлала его отъ Китае-
Сибпрскаго континента, а на востокѣ онъ граничите съ гео-
спнклинальіо, идущую черезъ Новую Каледонію и Новую Зелан-
дію. Совершенно невозможно опредѣлить какъ далеко прости
рался онъ на иогъ- и соединялся ли тамъ съ антарктическими 
землями Уилькннса и Эндерби 

О существовании же Тихоокеанского континента мы мо
жемъ лишь высказывать гипотезы; правда, идущая вокругъ 
Тихаго океана геосинклиналь, въ которой условія отложенія 
соотвѣтствуюте осадкамъ геосинклиналей Европы и Азіи, дѣ-
лаетъ весьма вѣроятнымъ существование въ отдаленныя геоло-
гическія эпохи континентальной массы на мѣстѣ современнаго 
океана, Гексли и Бауръ пришли къ этой гипотезѣ, основы
ваясь на зоогеографическихъ соображеніяхъ. Иеймайръ смотрѣлъ 
на острова Полинезии, какъ на остатки древняго континента, 
логрузившагося въ воду еще до юрскаго періода. Маркизские 
острова, состоящие частью изъ гранита и гнейса, могутъ быть 
такяее отнесены къ этой категории, точно такъ же, какъ по мнѣ-
нію Вихманна, и многіе другіе острова Тихаго океана, древний 

%) Мозамбикскій проливъ въ силу своего географическаго положенія 
и своей древности можно приравнять къ геосинклинали, правда исключи
тельной, такъ какъ на мѣстѣ ея не образовалось горной цѣпи. Въ дальнѣй-
шемъ мы объясннмъ еще эту аномалію. 
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фундамента которыхъ покрыть теперь вулканическими породами 
и коралловыми рифами. 

Тихій океанъ, какъ мы уже говорили, не образуетъ обширной 
вогнутой депрессіи, какъ это "часто неправильно предполагаютъ; 
даже не принимая во вниманіе шарообразности земли, его 
рельефъ является вьшуклымъ, какъ и рельефъ континента 
(фиг. 7,а). Молшо поэтому предположить, что его дно пред
ставляете ни что иное какъ континентальную массу, временно 
погрузившуюся подъ уровень водъ. Исходя изъ этой гипотезы 
легко объяснить периферическое распредѣленіе въ немъ впадинъ. 

Правда, многіе ученые самымъ рѣпштельньгмъ образомъ отри-
цаютъ существование этого древняго континента. Такъ, для 
Кокена, „постоянное существование Тихаго океана съ самыхъ 
отдалеішьгхъ эпохъ является фактомъ, съ которымъ геологія 
обязана считаться". На этой же точкѣ зрѣнія стоите и Фрехъ. 
Наши же выводы мы отложимъ до конца этой книги. 
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ГЛАВА ХГЛ. 

М е т а м о р ф и з м "ь. 
Общіе признаки метаморфическихъ горныхъ породъ и ихъ главнѣйпгіе типы. 
Общія условія метаморфизма. Геотермія. Отношеніе гранита къ соприкаса

ющимся съ нимъ породамъ. 

Еще въ 1797 году Геттонъ указалъ, что нѣкоторыя горныя 
породы, состоащія преимущественно или исключительно изъ 
кристаллическихъ элементовъ, произошли отъ изменения оса
дочныхъ породъ подъ дѣйствіемъ высокой температуры и дав-
л е т я . Ч. Ляйель назвалъ въ 1825 г. эти породы метамор
фическими, а комплексъ измѣненій, обусловивши ихъ появле
ние, метаморфизмомъ. 

О б щ і е п р и з н а к и м е т а м о р ф и ч е с к и х ъ г о р н ы х ъ 
п о р о д ъ и и х ъ г л а в н ѣ й ш і е т и п ы . Метаморфическая гор
ныя породы, такъ же, какъ и осадочныя, являются большею частью 
слоистыми; но отъ послѣдныхъ онѣ отличаются кристалличе-
скимъ сложеніемъ, при чемъ иногда предетавляютъ последователь
ный переходъ отъ породъ, состоящихъ только изъ кристалличе
скихъ элементовъ къ такимъ, которыя лишь частью состоять 
изъ этихъ элементовъ и, наконецъ, къ неизмѣненнымъ осадоч-
нымъ породамъ. Въ послѣдовательномъ напластовании метаморфи-
ческихъ породъ въ основании серии отложений находятся слои 
наиболѣе метаморфизованные, чѣмъ выше лежать слои, тѣмъ 
они менѣе метаморфизованы, и самые верхние слои остаются 
уже совершено незатронутыми метаморфизмомъ. Въ нѣко-
торыхъ случаяхъ встрѣчается, однако, последовательная, 
иногда повторяющаяся, смѣна метаморфическихъ и неизмѣ-
ненныхъ осадочныхъ породъ. Группу метаморфическихъ по
родъ часто называютъ кристаллическими сланцами или 
сланцевато - кристаллическими породами, вслѣдствіе преобла
дания въ ней сланцеватыхъ слоевъ и, несмотря на часто встре
чающиеся прослои известняковъ, доломитовъ и кварцитовъ, въ 
которыхъ слоистость псчезаетъ почти совершенно. Кристалли-
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ческіе сланцы прежде считались самыми древними породами 
и потому назывались архейскими. Въ настояще же время 
пзвѣстно, что они произошли путемъ метаморфизма изъ осадоч
ныхъ породъ разлнчнаго возраста, преимущественно палеозой-
ныхъ, но иногда и мезозойиыхъ (напр., въ Калифорнін) и даже, 
можетъ быть, кепозойиыхъ. 

Правильность этого положеиія не можетъ больше вызывать 
нпкакихъ сомиѣній, такъ какъ среди кристаллическихъ' слан-
цевъ часто встрѣчаіотся иастоящіе конгломераты изъ окатан-
ныхъ галекъ болѣе древипхъ осадочныхъ, извержениыхъ и ме-
таморфпческихъ породъ. Подобные конгломераты были обиару-
жены въ ВЗвеціи (Торнебомъ), въ Порвегіи (X. Рейшъ), въ 
Обермиттвейда въ Саксоніи (Зауеръ), въ Фпнляндіи (Седер-
хольмъ), въ западныхъ Альпахъ (Голлье, Термье), у Каннъ 
(Потье) и другихъ мѣстахъ. 

Больпгія линзообразныя вішочеиія пзвестняка часто встрѣ-
чаются въ серіп кристаллическихъ сланцевъ; они отличаются 
только присутствіемъ особенпыхъ минерадовъ, отъ такихъ же 
массъ встречающихся также л въ палеозойныхъ сланцахъ, 
содержащпхъ ископаемый. 

Кристаллическая сланцы часто переслаиваются съ глинистыми, 
известковыми и углистыми сланцами или съ песчаниками, оса
дочное пропсхолсденіе которыхъ не нодлеяштъ сомиѣнію. 

Кромѣ того, въ сильно метаморфизованныхъ сланцахъ былп 
обиаруліены болѣе ш менѣе сохраннвшіяся ископаемый (Нор-
вегія, Валлисъ). 

Наконецъ, при вертикальныхь разрѣзахъ обнаруяшвается, 
что кристаллическіе сланцы по направленно вверхъ совершенно 
незамѣтно переходятъ въ отложенія, осадочное происхожденіе 
которыхъ неоспоримо. Чѣмъ ваше слои, тѣмъ они болѣе кри-
сталличны. 

Наименѣе метаморфизованные сланцы, находящіеся обыкно
венно вверху метаморфической серіи отложеній, отличаются 
отъ чисто осадочныхъ сланцевъ, состоящихъ исключительно 
изъ обломочныхъ элементовъ (кварцъ, полевой шпатъ, слюда, 
глинистый цементъ) обиліемъ на ихъ листоватыхъ поверхно-
стяхъ маленькихъ кристаллическихъ листочковъ хлорита или 
серицита, что придаетъ породѣ шелковистый блескъ. Это — 
хлоритовые и серицитовые сланг^ы (или по терминологии 
преяснихъ ученыхъ „тальковые сланцы"). При обидіи извести, 
въ сланцахъ развиваются кристаллы граната (гранатовые сланцы). 
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Известняки принимаюсь кристаллическое слоясеніе, ископа
емый въ нихъ исчезаготъ или измѣняются до неузнаваемости, 
и во всей массѣ образуется очень много почти всегда микро-
скопическихъ кристалловъ альбита. Шарль Лори указалъ на 
подобную альбитизацію тріасовыхъ и даже третичныхъ извест-
ковыхъ породъ во французскихъ Альпахъ. Часто такліе извест
няки становятся гранатовыми. 

Чѣмъ дальше лежать слои отъ неизмѣненныхъ отложеній, 
тѣмъ богаче они становятся слюдой, и ея перемѣшанные съ 
другими минераллами листочки образуютъ дѣлыя прослоечкщ 
параллельныя первоначальнымъ слоямъ. 

Обломки кварца округляются и увеличиваются, глинистый 
цементъ исчезаете, такъ же какъ и другіе обломочные элементы., 
Ставшая вполнѣ кристаллической порода называется слюди
стыми сланцемъ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахь появляются кри
сталлы силикатовъ алюминія, андалузита, дистена, ставролита 
(андалузитовые, ставролитовые и другіе сланцы). Въ другихъ-
случаяхъ мѣсто слюды занвмаютъ амфиболы или актинолитъ; 
тогда передъ нами амфиболовые сланцы, а въ случаѣ полнаго-
преобладанія амфибола амфиболиты. 

На еще большемъ разстояніи отъ неметаморфизованныхъ 
сланцевъ къ элементамъ слюдистыхъ сланцевъ начинаюте при-
мѣшиваться кристаллы полевого шпата ортоклаза или олиго-
клаза, п такимъ образомъ, получается горная порода, называе
мая гнейсомъ. Слюда обыкновенно образуете въ немъ непре
рывные прослойки, въ чемъ и выражается сланцеватость породы. 
Зерна кварца и кристаллы полевого пшата иногда перемѣшаны 
безпорядочно, но часто и полевой шпате образуете правильный 
прослойки, въ которыхъ кристаллы, оріентированные въ одной 
плоскости въ перпендикулярномъ къ слоистости разрѣзѣ, ка-
ягутся расположенными въ видѣ четокъ и каждый изъ- нихъ 
облекается другими элементами. Это ленточный или глазча
тый гнейсъ. Есть вообще много разновидностей гнейсовъ, опи-
саніе которыхъ можно найти въ курсахъ петрографіи. Всѣ онѣ 
богаты случайными минералами. Въ нихъ, какъ и въ слюди
стыхъ сланцахъ, часто встрѣчаются включенія амфиболщовъ, 
лежащихъ правильными слоями и больная линзообразныя массы 
известняковъ. Если этотъ известнякъ сильно перекристаллизо-
ванъ и содержите большое количество кристалловъ граната и 
слюды, то онъ называется чиполино. 

Въ гранитогнейсахъ сланцеватость сильно затушевана и 
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обнаруживается лишь однообразной ориентировкой листочковъ 
сліоды, которые здѣсь уже не образуютъ непрерывныхъ слоевъ. 
Между гранитогнейсами и настоящимъ гранитомъ существуетъ 
цѣлый рядъ переходовъ. Гранить состоитъ изъ тѣхъ же ха-
рактерныхъ элементовъ, что и гнейсъ. Иѣкоторые ученые, ве
роятно, правильно смотрятъ на гранитъ, какъ на конечную-
стадіго метаморфизма и, быть можетъ, такимъ же образомъ слѣ-
дуетъ объяснять происхождение осиовиыхъ гранитовидныхъ по
родъ, какъ напр., сіенитовъ, діоритовъ, габбро и др.* 

Въ гранитахъ всѣ минералы, образующие породу, предста
влены большими зернами, видимыми иевооруженнымъ глазомъ, 
обыкновенно хорошо развитыми во всѣхъ иаправленіяхъ, и 
лишь крупные кристаллы ортоклаза составляютъ иногда исклю
чение и придаютъ граниту ложную порфировидную внѣшность. 
Въ гранитахъ не наблюдается ни основной массы, ни тѣмъ 
болѣе остатковъ стекловатаго вещества, но твмъ не меиѣе можно 
очень определенно распознать двѣ послѣдовательиыя стадии за
твердевания: характерными особенностями первой стадіи будутъ 
более древние, частьио разбитые, частью корродированные кри
сталлы апатита, циркона, сфена, біотита, двойньгхъ силикатовъ, 
олпгоклаза, ортоклаза; вторая стадія выразилась новымъ появле-
ніемъ крпсталловъ, послужившихъ цемеитомъ для элементовъ 
предшествовавшей стадіи и состоитъ преимущественно изъ орто
клаза и кварца, смешанныхъ иногда съ белой слюдой. Такимъ 
образомъ, особенностью гранитовъ будетъ ксеноморфное, состо
яние элементовъ второй стадіи затвердевания. 

Въ гранулитахъ, наоборотъ, эти элементы являются отчасти 
автоморфнымщ кварцъ , обыкновенно шгЬетъ въ нихъ свой-
ственныя ему двупирамидальныя формы. Белая слюда является 
въ нихъ преобладающей, и довольно часто встречается тур-
малинъ. 

Наконецъ, въ пегматитахъ кварцъ и полевой шлатъ вы
кристаллизовались одновременно, въ результате чего возникла 
структура, называемая графическою. 

Весьма вероятно, впрочемъ, гранулиты и пегмититы имеютъ 
происхождение совершенно отличное отъ происхождения насто-
ящихъ гранитовъ. 

Въ кислыхъ гранитовыхъ. породахъ кварцъ и белая слюда 
являются элементами, которые выкристаллизовались последними. 
Некоторые ученые предполагаютъ, что кристаллы кварца могли 
развиться вторичяымъ путемъ при очень низкой температуре, 
после образования магмы существенно полевошпатовой. 
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Осиовныя гранитный породы не содержать кварца, орто-
клазъ въ нихъ замѣненъ триклиническими полевыми пшатами, 
а черные элементы представлены біотитомъ, роговой обманкой, 
авгитомъ, ромбическими пироксенами. 

Всѣ эти гранитныя неслоистыя породы были объединены 
общимъ названіемъ плутоническихъ или аоиссальныхъ горныхъ 
породъ. Вопросъ о ихъ нроисхояеденіи можетъ разсматриваться 
одновременно съ вопросомъ о происхожденіи кристаллическихъ 
сланцевъ. 

О б щ і я у с л о в і я м е т а м о р ф и з м а . Изъ всего вьтшеизло-
жениаго мы можемъ сдѣлать первый очень важный въ виду своихъ 
лослѣдствій выводъ, именно, что метаморсризмъ создаешь по
выл, крцсталлическія породы почти исключительно изъ оса
дочныхъ породъ громадной мощности. Олѣдовательно, мета-
морфизмъ обусловленъ существованіемъ геосинклиналей. И дей
ствительно, метаморфическія горныя породы образуются почти 
всегда изъ осадочныхъ породъ, которыя скоплялись въ геосин-
клиналяхъ, при чемъ измѣненіямъ подвергались глубоко лежапце 
слои. Метаморфизмъ представляетъ, слѣдовательно, явленіе глу
бинное. Правда, въ видѣ иекяюченія встречаются и не осо
бенно мощныя породы, лежащія на поверхности земли и отло-
живпгіяся въ неглубокихъ бассейнахъ, которыя метаморфизова-
лись отъ соприкосновенія съ изверженными породами. Въ такомъ 
случаѣ метаморфизмъ породы почти всегда обусловленъ простымъ 
ея накаливаніемъ и распространяется на незначительное разстоя-
ніе вокругъ изверженной массы. Это такъ называемый контакт
ный метаморфизмъ. 

Представители прежней плутонической школы, по примѣру, 
Геттона, приписывали превращеніе осадочныхъ породъ въ кри-
сталлическія лишь дѣйствію центральнаго жара земли. Они 
предполагали, что отложенія нагрѣвались до расллавленнаго 
состоянія, лослѣ чего происходила ихъ кристаллизація. Но, во
преки этому мнѣнііо, никогда не удавалось обнаружить въ ме
таморфической горной породѣ расплавленныхъ элементовъ. Неко
торые кристаллы даже содержать жидкія включенія, что 
совершенно несовместимо съ предлоложеніемъ о чрезвычайно 
высокихъ температурахъ. Кромѣ того, если нагрѣть метамор
фическую породу до расллавленнаго состояния и потомъ оста
вить эту сухимъ путемь расплавленную массу охлаждаться, то 
получится силикатовое стекло, а не кристаллическая порода. 
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При дальнейшем* изложеиіи мы увидимъ, что породы образо
вавшаяся въ результате затведѣиія расплавлеипыхъ массъ, 
имѣютъ структуру совершешо отличную отъ структуры мета
морфическихъ горныхъ породъ. 

Другая школа, насчитывающая еще и теперь много последова
телей, приписываете преобладающее значение при образованіи 
кристаллическихъ сланцевъ мехаиическимъ воздействіямъ. Она 
предполагаете, что одной работы силъ, создающих* складча
тость породъ, т. е. одного давленія достаточно, чтобы превра
тить глинистые слайды въ кристаллические сланцы и гранито-
видныя породы въ настоящий гнейсъ. 

Совокупность этихъ явлений была названа дипамомета-
морфизмомъ. 

Въ да.шгЬйшемъ мы увиднмъ, что измѣнеиія породы, вы-
званныя орогеническими дввдкеиіями бываготъ весьма сильны, 
но что они имеютъ чисто механический характеръ и не отража
ются на минералогическомъ составѣ породы; порода въ такомъ 
случае подвергается сильпымъ дислокаціямъ, но не обнаружи
ваете никакихъ слѣдовъ метаморфизма. 

Некоторые же геологи думаготъ, что кристаллические сланцы 
и гранитный породы происходятъ отъ измененія осадочныхъ 
породъ при дМетвіи воды, безъ всякаго участія давления и высо
кой температуры. Правда, намъ известны многочисленный хи-
мическія измѣненія породъ верхних* слоевъ земной коры, вы-
званныя циркулирующими въ нихъ водами. Но эти измѣненія, 
которыми мы займемся въ специальной главѣ, имѣюта совер
шено особый характеръ и никогда не порождаютъ кристалли
ческихъ силикатовъ въ породахъ, содержавших* лишь обломоч
ные элементы; мы здесь имеемъ дело лишь съ явленіями 
гидратации, окисления, цементации, удаления извести и съ другими 
явлениями, не имеющими ничего общаго съ метаморфизмомъ. 
Они составляютъ категорию изменений, называемую метасома-
тозомъ. 

Такимъ образомъ ни температура, ни давление, ни цирку
ляция воды, взятыя въ отдѣльности, не являются причиной 
метаморфизма, но совместное действие этихъ трех* агентов* 
или, другими словами, действие воды подъ давлением* и при 
высокой температуре особенно въ присутствии щелочей обу
словливаете образованіе кристаллическихъ сланцевъ и даже 
некоторых* гранитовидных* породъ за счете осадочныхъ. 
Первую попытку объяснения метаморфизма совместным* дѣй-
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ствіемъ температуры, давленія и воды далъ 1847 г. норвежский 
ученый изъ Христіаніи Шеереръ (6). Позднѣе Добре произведъ 
рядъ замѣчательныхъ синтетическихъ опытовъ съ силикатами, 
онъ подвергал* ихъ дѣйствію водяныхъ паровъ подъ больпшмъ 
давленіемъ и получилъ раствореніе ихъ, образованіе новыхъ 
соединений и кристаллизация), происходившую много ниже тем
пературы плавленія. 

Три необходимый условия метаморфизма действительно осу
ществляются въ глубокихъ областяхъ геосинклиналей. 

Вода есть во всѣхъ осадках*, можно сказать во всѣхъ 
породахъ и проникаетъ очень глубоко, при извѣстныхъ усло-
віяхъ, которыя мы разсмотримъ впослѣдствіи. 

Давление является результатомъ мощности и плотности ско
пившихся осадковъ. Громадная мощность слоевъ нѣкоторыхъ 
геосинклиналей краснорѣчиво свидѣтельствуетъ о силѣ давления 
на самые нижние слои, отложившиеся ранее остальной толщи 
осадковъ. 

Температура въ глубокихъ частяхъ геосинклиналей также 
очень высока, но липгь въ виде исключения она доститаетъ тем
пературы плавления силикатовыхъ породъ. 

Необходимо сейчасъ же доказать это послѣднее положение. 

Г е о т е р м и я ( г л у б и н н а я т е м п е р а т у р а ) . Колебания 
температуры, зависящія отъ смѣны времен* года, оицущаются 
в* земной корѣ лишь до извѣстной глубины, которая неодина
кова для различныхъ ппиротъ. Такъ, напр., термометръ, нахо
дящийся въ подвалѣ Парижской обсерватории на глубине 28 м., 
уже съ 1783 г. показываетъ одинаковую температуру 11°8. 

Но съ глубиной, начиная съ пояса постоянной температуры, 
начинается ея повышение. Наблюдения, сдѣланныя въ рудни-
кахъ, при чемъ температура измерялась не въ воздухе галлерей, 
а въ самой породе, показали что это повышение идетъ въ пра
вильной прогрессии. Глубина, на которую нужно опуститься, 
чтобы температура поднялась на одинъ градусъ, была названа 
гео т&рмичесшмъ ѵрадіентомъ. 

Было установлено, что геотершческій градіентъ неодинаковъ 
для различныхъ рудниковъ, при чемъ эти колебания: зависятъ 
отъ теплопроводности породы, отъ того проходятъ или нЬтъ 
въ породе рудныя жиды, отъ большей или меньшей близости 
вулканическихъ породъ. Въ металлическихъ рудникахъ геотер
мический градіентъ равняется въ среднемъ 41 м. Въ каменно-

Огъ. Геодогія. 13 
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угольныхъ же шахтахъ геотермически: градіентъ вдвое ниже 
этой цифры, такъ какъ находящіяся здѣсь породы не такіе 
хорошіе проводники тепла. Въ вулканическихь областяхъ гео-
термическій градіентъ также очень малъ, но въ этомъ случаѣ 
быстрое увеличеніе температуры, достигающее, напр., въ окрест-
ностяхъ Ріома (Мишель Леви) 6° на каждые 100 м., при буре-
ніи на глубину 1200 м., объясняется теплотой, сохранившейся 
въ породахъ со времени послѣдняго изверженія.' 

Измѣренія температуры воды, бьющей изъ артезіанскихъ 
колодцевъ, представляютъ приблизительно согласныя даииыя, 
и даютъ возможность установить среднюю величину геотерми-
ческаго градіента въ 31 м. Вода артезіанскаго колодца въ Гре-
неллѣ глубиной 548 м. имѣетъ температуру 28° и, наоборотъ, 
зная температуру горячаго источника, можно опредѣлить глу
бину, съ которой онъ поднимается. 

Очень точиыя измѣреиія температуры могли быть сдѣланы 
при буреніяхъ въ Шперенбергѣ около Берлина. Факторъ тепло
проводности былъ здѣсь устраненъ, такъ какъ до глубины въ 
1273 м. буръ проходплъ все время по однородной массѣ ка
менной солп. Средняя изъ многихъ наблюденій опредѣляетъ 
геотермическій градіентъ въ 33,7 м. При буреніи же въВТла-
дебахѣ въ Саксоніи, достигшемъ глубины въ 1748 м., получен
ная средняя была НЕСКОЛЬКО выше и равнялась 35,7 м. Буре-
ніемъ же въ Парушовицѣ въ Верхней Силезіи была достигнута 
въ 1893 г. глубина НЕСКОЛЬКО выше 2000 м. и наблюдалась 
температура въ 69,3 средній геотермически градіентъ былъ 
вычисленъ въ 34,1 м. 

При всѣхъ этихъ изслѣдованіяхъ путемъ буренія было 
установлено последовательное повышеніе температуры съ глу
биной, но, повидимому, геотермически! градіентъ увеличивается 
по мѣрѣ углубления хотя и очень медленно, во всякомъ случаѣ 
онъ никогда не уменьшается. Но принимая во вниманіе незна
чительность отступленій и считая средній геотермическій гра-
діентъ равнымъ 33 м., можно опредѣлить, что на глубинѣ 
5000 м. температура не ниже 150° и можно заключить о су
ществовании температуры не ниже 2000°, т. е. достаточной для 
того, чтобы поддерживать всѣ извѣстныя горныя породы въ 
расплавленномъ состояніи, на глубинѣ въ 66 км. ничтожной 
по сравненію съ величиной земного радіуса. Очевидно, что 
внутри земли существуетъ свой источникъ тепла и уменьшенія 
теплоты по мѣрѣ удалеиія отъ центра къ периферіи объяс-
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няется излучсніемъ теплоты въ холодное міровое пространство. 
Вопросомъ- же о томъ жидко ли внутреннее ядро земли и о томъ, 
действительно ли земная кора имѣетъ такую ничтожню толщину, 
на какую указываготъ геотермическія данныя, мы можемъ целе
сообразно заняться лишь въ дальнейшемъ. 

Попытаемся теперь приложить къ геосинклиналямъ только 
что получениыя свѣдѣнія. 

Намъ известно, что температура на дне морей регулируется 
циркулирующими океаническими течениями, внутренній источ-
никъ тепла не имеетъ на нее никакого вліянія. Такимъ обра
зомъ, можно считать весьма вероятнымъ, что температура такъ 
же правильно повышается къ центру земли, начиная съ океа
ническая дна, какъ она на континентахъ повышается начи
ная съ зоны постоянной температуры. Мы называем* изо
геотермами поверхности внутри земли съ одинаковой темпе-

Фиг. 40.—Изогеотермы въмассивѣ прорѣзанномъ Сенъ-Готардекимъ 
тоннелемъ (но Альб . Гейму). 

ратурой и, очевидно, что эти изогеотермы идутъ болѣе или менѣе 
параллельно поверности литосферы. Въ всякомъ случаѣ, онѣ 
дальше другъ отъ друга въ полярныхъ областяхъ и болѣе сбли
жены въ экваторіальныхъ; кромѣ того *) онѣ нѣсколько опуска
ются подъ высокими горными массивами вслѣдствіе низкой тем
пературы, господствующей на болыпихъ высотахъ (фиг. 40), 

Въ виду того, что въ геосинклинали при постоянной глубинѣ 
бассейна безпрерывно скопляются осадки, наиболѣе древвія 

Наблюдения, сдѣланныя въ тоннеляхъ, прорытыхъ въ высокихъ 
Альпіискихъ горахъ показали, что подъ горами температура нѣкоторой 
данной тонки зависитъ не отъ абсолютной ея глубины, но отъ разстоянія ея 
отъ земной поверхности. Такъ, при работахъ въ Сенъ-Готардекомъ тон-
нелѣ максимальная температура горной породы равнялась 38,8° притемпе-
ратурѣ въ воздухѣ въ"35°. Наблюденія въ Симпдонскомъ тоннелѣ показали, 
что геотермическій градіѳнтъ больше въ складчатыхъ, чѣмъ въ горизон
тально лежащихъ слояхъ, обнаруживая только въ связи съ дислокаціямн 
колебания отъ 30 до 60 м. 
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отложенія должны погружаться въ зоны все болѣе высокихъ 
температурь, какъ это изображено на фиг. 4 1 . Отложеиіе осад
ковъ въ 1000 м. вызоветъ повыпіеніе температуры прежняго 
морского дна градусовъ иа 30, а такъ какъ въ геосинклина-
ляхъ отложенія въ 10000 м. мощности не являются исключе-
ніемъ, то самые нижніе слон постепенно достигнуть глубины 
гдѣ температура въ 300°. 

Конечно, можно также предположить, что первоначальное 
дно бассейна остается неизмѣниымъ и что осадки накопляются 
такъ, что цѣликомъ заполнять впадину. 

Въ этомъ случаѣ изогеотермы будутъ постепенно повышаться 
п образуютъ мало-по-малу не вогнутый, а прямыя поверхности, 
температура осадковъ, отложившихся вначалѣ, будетъ тогда 
обусловлена мощностью напластованія. Этимъ путемъ Беббедяеъ 

ФІІГ .41.—Погруженіѳ слоевъ геосинклинали въ области все болѣѳ и 
болѣе высокихъ температуръ. 

(1) и Гершель (2) объясняли повышеніе температуры дна преж
няго бассейна. Они считали это повышеніе достаточнымъ и для 
того, чтобы, вызвать распшреніе слоевъ, имѣющее слѣдствіемъ 
движенія земли и для образованія метаморфическихъ породъ. 

Во всякомъ случаѣ, изъ предыдущаго вытекаетъ, что въ гео-
синклиналяхъ мощность отложеній является достаточной для 
того, чтобы мы имѣли основаніе предположить, что температура 
самыхъ глубокихъ слоевъ доляша быть исчисляема сотнями 
градусовъ. Эта температура достаточна, чтобы совмѣстно съ дав-
леніемъ и водой объяснить метаморфизацію породъ. 

Въ нѣкоторыхъ крайнихъ случаяхъ температура быть моясетъ 
повышалась достаточно для того, чтобы привести въ расплав
ленное состояніе наиболѣе, тугоплавкіе силикаты. 

О т н о ш е н і е г р а н и т а к ъ с о п р и к а с а ю щ и м с я с ъ 
н и м ъ п о р о д а м ъ . Геттонъ еще въ коицѣ ХѴПІ в. высказалъ 
взглядъ, что гранить происходить изъ обломочныхъ породъ, 
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расллавлениыхъ дѣйствіемъ господствующей подъ океанами вы
сокой температуры земныхъ глубинъ ( 1 , 2). Это воззрѣніе 
на гранитъ, какъ иа метаморфическую породу, было усвоено 
и другими учеными Шеереромъ (5), Вирлэд'У (3, 5, 7),Делее-
сомъ, считавшими, что гранитъ произошелъ не путемъ плавленія, 
а гидротермическймъ путемъ. Делеееъ въ 1862 г. слѣдующимъ 
образомъ формулировалъ свой взглядъ. „Плутоническія горныя 
породы образуются за счетъ метаморфическихъ и лредставляютъ 
высшій предѣлъ интенсивности или крайнюю ступень общаго ме
таморфизма. 

Взглядъ на природу гранита, какъ на метаморфическую, 
принятый въ Америкѣ (Стерри-Хэнтъ (14), Дена, Ле Контъ) 
не получить признанія въ Европѣ. Большинство европейскихъ 
геологовъ считали и считаютъ гранитъ за первоначальную твер
дую кору, образовавшуюся на поверхности земного шара или же 
га настоящую изверженную породу; гнейсы же въ глазахъ евро
пейскихъ ученьгхъ, подпавшихъ подъ вліяніе динамометамор-
фпческихъ теорий, являются или расплющенными отъ давления 
гранитами (Розенбушъ) или также результатомъ первоначаль-
наго затвердѣванія земли ( I . Ротъ), или, наконецъ, химическими 
осадками, образовавшимися при особыхъ условіяхь (Гюмбель). 

Намъ необходимо, въ виду этихъ разногласій, выяснить себѣ 
отношеніе гранита къ соприкасающимся съ нимъ породамъ. 

Всюду, гдѣ мы встрѣчаемъ гранитъ, неприкрытый другими 
•болѣе новыми породами, мы все-таки имѣемъ датптня утвер
ждать, что нѣкогда онъ былъ прикрыть мощной толщей оса
дочныхъ породъ, которыя впослѣдствіи были смыты. Гра
нить встрѣчается или въ такихъ областяхъ, которыя под
вергались сильнымъ дислокаціямъ, какъ Альпы, гдѣ гранитъ 
и кристаллические сланцы образуютъ обособленные антиклиналь
ные массивы, часто достигающие большой высоты, или на днѣ 
долииъ, глубоко игрорѣзаіощихъ горныя цѣпы; или въ странахъ, 
который были болѣе или менѣе совершенно нивеллированы атмо
сферными агентами и превращены въ такъ называемыя пене-
плены (предѣльныя равнины). 

Въ этомъ послѣднемъ случаѣ гранитъ выетупаетъ среди 
сланцевъ округлыми или эллипсоидальными площадями, пред
ставляющими горизонтальные разрѣзы массивовъ (culots) тѣмъ 
•болѣе обширныхъ, чѣмъ глубже денудирована страна. Преиму
щественно въ верхнихъ своихъ частяхъ эти массивы даютъ 
отростки—апофизы простые, или вѣтвистые, иногда извилистые, 
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которые проникании» въ окружающія породы (фиг. 42). Оче
видно, чтобы пустить эти развѣтвлеиія гранитъ долженъ былъ 
представлять изъ себя по меньшей мѣрѣ пластичную массу, 
но замечательно, что иногда окружающія его осадочныя породы 
не обнаруживают никакого следа метаморфизма1). Кажется, 
будто уже порядочно остывшая пластичная масса была втиснута 
какимъ то механическимъ дѣйствіемъ въ трещины окружающей 
породы. 

Во всякомъ случаѣ, эти примѣры гранита, проникающаго 
въ сосѣднія породы и нисколько ихъ не измѣняя, являются исклю-
ченіемъ. Вообще же окружающія породы сильно измѣнены какъ 
около апофизъ, такъ и вокругъ гранитныхъ массивовъ. 

Фиг. 42.—Апофизъ амфиболоваго гранита (yjrf) Котеро въ нижнокамевно-
угольныхъ сланцахъ и пзвестнякахъ (по А. Брессону). 

Выходы гранита окружены концентрическими полосами мета-
морфическихъ породъ и степень ихъ метаморфизма уменьшается 
по мѣрѣ удаленія отъ кристаллической породы. Розенбулть (12) 
намѣтилъ вокругъ Андлау въ Эльзасѣ слѣдующія зоны въ кон
такте съ гранитомъ, прорѣзающимъ сланцы Штейге (фиг. 43,44). 

1. Зона андалузитоваго роговика (Andalusithornféls) отли
чающаяся исчезновеніемъ сланцеватости и утлистаго вещества 
и обшгіемъ кристалловъ андалузита, часто, впрочемъ, микроско-
пическихъ. 

2. Зона узловатыхъ слюдистыхъ сланцевъ {Кпоѣпдігт-
merschief er), отличающаяся кристалличностью всей массы, заме
ной хлорита черной слюдой, присутствіемъ небольшихъ кри
сталловъ ставролита и темныхъ, почти неизмеиенныхъ стя-
женій. 

i) P. Termier. Sur le granite de Pelvoux С. R. A c Sc. C. X X I V „ 
стр. 317—320. 
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3. Зона узловатыхъ и пятнистыхъ глинистыхъ сланцевъ 
(KnotenthonscMefer), отличается скопленіемъ пигмента породы 
въ черныхъ пятнахъ на общемъ обезцвѣченномъ фонѣ, почти 

Фиг. 43.— Схематическая карта области контактовъ гранита Гохвальда • 
со сланцами Штейге (по Розенбушу). 

у. гранитъ; h, роговикъ съ андалузитомъ; ш, узловатые слюдистые сланцы 
и пятнистые глинистые сланцы; s, сланцы Штейге; s / сланцы Вилле; d, девонъ; 

с, карбонъ; t, тріасъ; ц, микрогранулитъ. 

не отличающемся отъ незатронутыхъ метаморфизмомъ сланцевъ, 
съ которыми эта зона незамѣтно сливается. 

Анализы многочисленныхъ образцовъ породъ этихъ зонъ, 
сдѣланные Розен-
бушемъ, показали 
замѣчательное по
стоянство ихъ хи-
мическаго соста
ва; самое большое 
уклоненіе вырази
лось уменьшеніемъ 
воды и углистыхъ 
веществъ въ на
иболее метаморфи-
зованныхъ породахъ. Не наблюдалось никакого прибавленія 
минераловъ около гранита, и породы трехъ метаморфическихъ 
зонъ отличаются отъ неметаморфизованнаго сланца лишь пе
регруппировкой молекулъ. 

Фиг. 44.— Профиль контакта гранита Гохвальда 
(Эльзасъ) со сланцами Штейге (по Розенбушу) . 

S, сланцы Штейге; 6?, гранитъ; І £ узловатый гли
нистый еланецъ и узловатый слюдистый сланецъ; 

h, роговикъ. 
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Кольцевыя полосы, окружаіоиція граниты въ Аидлау, сдѣла-
лись классическимъ примѣромъ контактиаго метаморфизма; многіе 
друтіе ученые дали уже лослѣ Розенбупга описаиіе подобныхъ 
cepifl. Такъ, напр., въ Рудныхъ горахъ въ Гарцѣ, въ некото
рых* областяхъ Пиринеевъ, встречаются породы, подвергшіяся 
контактному метаморфизму ташке безъ измѣнеиія минералогл-
ческаго состава. Сіениты, иѣкоторые діабазы, габбро, ведутъ 
къ совершенно аналогичным* метаморфическим* явлениям*. 
Наблюдается большое сходство между явленіями контактиаго 
метаморфизма, вызваниаго гранитными породами и тѣми изме
нениями, которыя наблюдались въ контактахъ съ другими несом
ненно изверженными породами. Различіе заключается лишь въ 
большей ИЛИ меньшей степени интенсивности измѣненій, но 
какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случаѣ причиной несомненно, 
является дѣйствіе теплоты, обусловленное сосѣдствомъ съ пла
стичной массой. 

Сходство становится особенно сильно, если окружаиощей 
породой является известнякъ Въ массѣ известняка в* мѣстахъ 
соприкосновения какъ съ гранитомъ или другими гранитовид-
ными породами, такъ п съ вулканическими породами, образуются 
известковые силикаты, какъ: гранаты, везувіанъ, волластонитъ 
и т. д. Прибавление кремнезема, который замѣияетъ часть угле
кислоты, становится при этом* иесомиѣинымъ. 

Всѣ эти факты, повндимому, подтверждают* взглядъ иа 
гранптиыя породы, какъ на изверлгенныя. Иа основании этого 
многіе петрографы считаютъ, что различия въ кристаллическихъ 
структурахъ эндогенныхъ породъ произошли благодаря неоди-
наковымъ условіям* ихъ кристаллизации то абиссальной, то 
поверхостной, какъ> напр., въ излившихся вулканическихъ по
родахъ. Поэтому можно предположить, что обе породы произо
шли изъ одной жидкой изначальной магмы. 

Выше мы видѣли, какъ трудно допустить огневое проис
хождение гранита, а, наоборотъ, друтіе факты намъ подтвер
ждают*, что кольцевыя полосы контактиаго метаморфизма 
являются не единственными измѣненіями, обусловленными сосед
ством* съ гранитными массами. 

Прежде всего есть немало областей, где контактныя явления 
не подходятъ подъ схему Розенбуша. 

Такъ, напр., часто въ зоне соприкосновения съ гранитами 
и граиулитами встречается много кристалловъ или турмалина, 
или топаза, или фтористой слюды, что указываем, иа приносъ 
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въ соприкасающуюся съ гранитомъ породу борной кислоты, 
фторовод'орной кислоты, т. е. веществъ, которымъ Эли де Бомонъ 
правильно приписывалъ роль минерализаторов?. Мы еще 
вернемся къ этому явленію, когда будемъ говорить о рудныхъ 
жилахъ, въ частности о мѣстороядешяхъ олова, но чти всегда 
сопровождагощихъ жилы пегматита. 

Кромѣ того, въ мѣстахъ соприкосновенія съ гранитомъ на
блюдаются еще прииосы другого рода, имѣющіе важное теоре
тическое зиаченіе. 

У самаго контакта гранита съ окружающими его породами, 
Мишель-Леви (13, 16, 19), Барруа (15), Лякруа (22) и другіе 
ученые наблюдали узкую полосу, въ которой обильно развились 
кристаллы полевого шпата, видимые даже невооруженномъ гла-
зомъ. Въ этой полевошпатовой зонѣ появление щелочей натро
вой или калійной, является яесомнѣннымъ. Ж именно въ этой 
зонѣ, мощность которой часто достигаете всего нѣсколькихъ 
метровъ, сосредоточена большая часть слоисто-криеталлическихъ 
породъ: слюдистые сланцы, гяейсъ-амфиболиты, лептинолиты, 
(стюдисто-полевопшатовые сланцы); эта полоса расширяется и 
пріобрѣтаета все большее значеніе по мѣрѣ того, какъ эрозія 
обнажаете намъ корни гранитныхъ массивовъ на больпгую 
глубину. Мало-по-малу достигается тотъ уровень, гдѣ на боль-
шихъ пространствахъ развиваются полевошпатовые сланцы,, 
ничѣмъ не отличающіеся отъ гнейса. Такимъ образомъ, кон
тактный метаморфизмъ постепенно на глубииѣ сливается 
съ обгцимъ метаморфизмом? (Мишель Леви). 

Развитіе полевьгхъ шпатовъ происходите то путемъ про-
никанія, при чемъ структура породы остается существенно 
неизмѣненной, то путемъ внѣдренгя самаго гранита между ли
сточками сланцевъ. Мишель Леви неоднократно описалъ эти 
явленія въ Центральномъ массивѣ Франціи, въ масеивѣ Монъ^ 
Блана, въ Западной Нормандіи (19); подобныя же описанія 
были даны Барруа для Бретани (15) и Лякруа для Аріежъ (22). 

Такимъ образомъ, гнейсы являются ничѣмъ инымъ, какъ 
сланцами, проникнутыми полевымъ шпатомъ на болыпихъ про
странствахъ въ сосѣдствѣ съ гранитными массами, съ которыми 
они незамѣтно сливаются. Амфиболиты можно считать соответ
ствующими известковымъ слоямъ, залегающимъ среди сланцевъ. 

Этотъ видъ метаморфизма, повидимому, свойственъ самымъ 
глубокимъ местамъ геосинклиналей. 

Метаморфическія явленія, обусловленныя соприкосновеніемъ 
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или сосѣдствомъ гранита молшо назвать экзоморфными, въ от
личие отъ ѳндоморфныхъ измѣиеиій, происходящихъ въ граиитѣ 
при прохождении имъ дородъ опредѣлеинаго состава. Мишель 
Леви уже давно (13) указалъ на то, что граниты, соприкасаясь 
съ известняками, становятся основными, обогащаются роговой 
обманкой и теряютъ кварцъ. Лякруа въ своихъ недавно вы-
шедшихъ лрекрасныхъ очеркахъ о гранитѣ Пиринеевъ и о явле-
ніяхъ въ его контактѣ привелъ много примѣровъ эндоморфныхъ 
метаморфическихъ явленій. При соприкосновении съ лалеозой-
ными известняками въ Берхнемъ Арьежѣ, гранитъ сильно измѣ-
няетъ свой минералогическій составь, при чемъ эти измѣнеиія 
еще усиливаются въ томъ случаѣ, когда вслѣдствіе переплавлевія 

Фиг. 45.—Роговообманковый гранитъ перѳходяшій въ діоритъ (G-D) в с л ѣ д -
ствіе асспыиляндн известковыхъ слоевъ (С) чередующихся съ топкими про
слойками роговиковъ и гранатитовъ. Верхняя часть долины Лауренти, въ 

деп. Арьежъ (по Лякруа). 

и поглощения гранитомъ окружавшихъ его сланцевъ, значи
тельные известковые слои въ нихъ залегавшіе оказались теперь 
ВБЛЮчеишыми въ гранитную массу. Изверженная порода, окру
жающая эти включения известняка, уже не является обыкно-
веннымъ гранитомъ, а превращается то въ роговбобманковый 
гранитъ, то въ діоритъ кварцевый или безкварцевый (фиг, 45). 
Въ тѣхъ же мѣстахъ, гдѣ непрерывность включенных* извест
ковыхъ слоевъ нарушается, появляются еще болѣе основныя 
породы — нориты оливиновые и безъоливииовые, гориблендіиты 
(роговыя обманки и биотитъ) и, наконецъ, роговообманковые 
перидотиты. 

Въ гранитныхъ массивахъ, не сопроволдаюпцихся контакт
ной полевошпатовой зоной, т. е. такихъ, какіе описаны у Ро-
зенбуша, не наблюдается ничего подобная; такъ что петрогра-
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фамъ немецкой школы приходится отрицать вліяніе окружаю-
щихъ породъ на гранитную магму. 

Болѣе того, въ гранитахъ часто встрѣчаются въ томъ или 
иномъ количествѣ 
включенія породъ, от
личающихся по сво
ему составу отъ ос
тальной массы. Эти 
включеиія не надо 
смѣшивать съ выдѣ-
леніями, кислыми 
или основными, ко-
торыя часто наблю
даются въ гранитныхъ 
породахъ и которыя 
состоять изъ тѣхъ же 
минераловъ, что и 
самая пор ода, но лишь 
въ другомъ количе-
ственномъ соотноше-
ніи. Включенія же 
въ собственномъ емы-
слѣ слова являются 
кусками породъ, чуж-
дыхъ общей массѣ 
породы; Лякруа на-
зываетъ ихъ энал-
логеняыми (énallogè-
nes), въ противопо
ложность гомеоген-
нымъ (homoeogènes) 
включеніямъ, обнару-
живающимъ съ вклю
чающей ихъ породой» 
большую или мень
шую близость по ми
неральному составу 
и происхождеиііо. 

Включенія Вир-
скихъ гранитовъ были еще въ 1845 году опредѣлены Вирле 
д'У (5), какъ захваченные куски сланцевъ. Ихъ часто можно 
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вндѣть на поверхности парижскихъ тротуаров*, гдѣ они осо
бенно замѣтны посдѣ сильнаго дождя. Сланцеватость ихъ ясно 
выражена, причемъ часто они сохраияютъ иаправлеиіе сосѣд-
иихъ сланцевъ. Иногда включенія отчасти растворяются, и по 
краямъ незамѣтио переходятъ въ гранитную массу. Здѣсь встре
чаются всѣ контактные минералы полевошпатовой зоны. Оче
видно, что включения являются остатками неассимилированной 
или не вполнѣ поглощенной породы, которая раньше находилась 
на мѣстѣ гранита. Песчаники растворяются труднѣе, чѣмъ сланцы 
и Барруа констатировадъ въ окрестиостяхъ Бреста, что *мета-

Фпг. 47.—Схематическая карта массива Кольпъ (деп. Котъ-дю-Норъ) пока
зывающая поглощеніе силурскпхъ сланцевъ и сохраненіе песчаяыхъ про-

слоекъ въ гранитѣ (по Барруа). 

у—гранить; d—девонъ; s 3 —Сенъ-Жерменскія песчаиикъ и верхній 'силуръ; 
s 2 —Анжерскіе сланцы; s'—Арморикскій песчаникъ; X —филлиты Сенъ-Ло. 

Черный линіи обозначаютъ обросы. 

морфизованные слои песчаника остались среди гранита послѣ 
болѣе или менѣе полной ассимиляціи имъ сланцевъ, съ кото
рыми первоначально эти песчаники переслаивались (фиг. 46, 47). 

Изъ веѣхъ этихъ фактовъ Мишель Деви сдѣлалъ тотъ вы-
водъ, что гранитъ можетъ заполнять собой определенное про
странство, не нарушая сильно пололсеніе слоевъ, черезъ которые 
онъ поднимается вслѣдствіе медленной и частичной ассимиляции 
породъ, мѣсто которыхъ онъ занимаетъ (19). Смежность же 
съ изверженной породой доллша была вызвать чрезмѣрное под
нятие изотермическихъ кривыхъ въ глубокихъ сланцевыхъ обла
стяхъ, и сильную циркуляцию минерализаторовъ (вѣроятно ще-
лочныхъ). 
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Лякруа предполагает*, что иа уровнѣ контактов* въ Верх
нем* Арьежѣ, гранитная магма была близка къ предѣлу своего 
подиятія, такъ какъ эпдоморфныя включения не смѣшались съ 
новыми, идущими изъ глубины, массами нормальнаго состава (22), 

Не отрицая возможности поднятія гранитной магмы, которое 
при извѣстныхъ условіяхъ является весьма вѣроятнымъ, мы 
тѣмъ не менѣе должны подумать надъ тѣмъ, является ли не-
обходимымъ всегда предполагать существование идущей съ глу
бины магмы. Постепенное образованіе геосинклинали, какъ мы» 
уже видѣли, вполнѣ объясняете намъ повышеніе температуры 
и давленія и сильное дѣйствіе минерализаторовъ. Если предпо-
ложить постепенное опусканіе дна геосинклинали все въ болѣе 
и болѣе глубокія области, то можно допустить, что осадочные 

Фиг. 48,—Схематический разрѣзъ объясняющая превращение дна геосинкли
нали состоящей изъ сланцевъ (s) въ гранитъ (у), съ боковымъ дроникнове-
ніемъ (і), образованіемъ контактныхъ полосъ (с) и апофизъ (а) на меньших* 

глубинахъ. 

слои, погружающиеся въ изотермическія зоны все повышающейся 
температуры (фиг. 48), окажутся, наконецъ, въ такихъ уело-
віяхъ температуры и давления, при которыхъ вліяніе минера
лизаторовъ будете достаточнымъ, чтобы превратить ихъ вполнѣ 
или отчасти въ гранитную магму. Послѣ охлажденія, на мѣстѣ-
осадочныхъ породъ окажется, смотря по ихъ природѣ, или 
граните, или другія гранитовидныя породы. По бокамъ же, и 
следовательно, какъ это видно на фиг. 48, на меньшей глу-
бинѣ (въ тѣ же слои) внѣдрится или ихъ пропитаете гранит
ная магма благодаря дѣйствію минерализаторовъ, работа коро-
рыхъ облегчается слоистостью. 

Въ болѣе высокихъ частяхъ превращенной въ граните зоны г 

эти явления охватываюте не такое широкое поле, а на еще 
большей высотѣ или другими словами на меньшей глубинѣ, 
притокъ минерализаторовъ будете достаточенъ только для того, 
чтобы образовать гранитную магму, но онъ не будете въ со-
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стояніи шыѣнпть химическій составь коитактныхъ коіщеитри-
ческихъ полосъ. 

Только въ видѣ исклгоченія и, вероятно, дѣйствіемъ оро-
геиическихъ движеній, нѣкоторыя части гранитной магмы, 
еще пластичной, но уже застывающей, могутъ быть втиснуты 
въ ранѣе существовавшая пустоты и подняты въ верхнія части 
земной коры. Въ этомъ случаѣ явлеиія коитактиаго метамор
физма будутъ очень слабо выражены. Бальтцеръ (24) приводить 
довольно убѣдительный примѣрь подобнаго цоднятія въ Аарскомъ 
массивѣ въ ГПвейцаріи. 

Очень легко представить себе вертикальное поднятіе миие-
ралпзующихъ жидкостей, проішкиовепіе газовъ черезъ слои ли
тосферы, но чтобы объяснить подігатіе расплавленной магмы, 
нужно допустить раньше существовавшая трещины и особаго рода 
механнческія воздѣйствія, причину которыхъ мы постараемся 
выяснить въ дальнѣйшемъ. Нѣтъ основаній предполагать, что 
въ большинстве елучаевъ гранить поднимался этимъ способомъ, 
какъ поднимаются вулкапнческія породы. 

Поднятію мпнерализаторовъ также способствуете ранее су-
ществовавшія щели; миогочислеиныя доказательства этого мы уви-
димъ при нзучеиіи жильиыхъ формацій, но, повидимому, они 
могутъ проникать и въ не имеющіе трещинъ слои. Термье 
(25) даль такое объяснеиіе существоваиія прослоевъ основ-
ныхъ кристаллическихъ породъ (габбро, перидотитовъ, амфи-
болитовъ и хлоритизованныхъ слюдистыхъ сланцевъ) въ гро
мадной серіи мезозойныхъ, блестящихъ сланцевъ (Schistes L u -
.stris) въ Шемонтскихъ Альпахъ. Но нигде не удавалось обна
ружить канала, наличность котораго допускала бы возможность 
поднятія расплавленной магмы. „Зеленыя горныя породы", об
разуютъ линзообразный включенія между слоями образовавшая
с я вокругъ полосъ или столбовъ проницаемой породы располо-
женныхъ въ плоскости' слоевъ, и эти включенія развиты не 
одинаково, а въ зависимости отъ степени проницаемости породы. 
Составь этихъ образованій зависелъ исключительно отъ техъ 
потерь, какія въ каждой точке испытывала проницаемая для 
жидкихъ веществъ полоса. 

Въ конце коицовъ метаморфизмъ сводится, какъ мы виде
ли, къ действию минерализаторовъ, которымъ благопріятствуетъ 
повышенная температура и давленіе. Главнейшими минерализа
торами являются, повидимому, следующіе: во-первыхъ, кремне
земъ, вода, щелочи (и другія основаиія: магнезія, окись желе-
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за и т. д.) т. е. вещества способныя образовать кварцъ и по
левые пшаты, во-вторыхъ борная кислота, хлористыя и фтори-
стыя соедииеиія, которыя должны были участвовать въ образо
вании турмалина и слюдъ. 

Тогда какъ осадки, приводимые образованіемъ геосинклина
лей на громадный глубины, должны совершенно расплавляться 
и превращаться въ огиенно-лшдкуіо магму, тѣ, которые достигаютъ 
изогеотермъ соотвѣтствующихъ болѣе низкимъ температурамъ, 
совершенно проникаются минерализаторами, действующими подъ 
давленіемъ и при температурѣ, вѣроятно, въ нѣсколько сотъ 
градусовъ. Эти минерализаторы, надо думать, происходятъ изъ 
находящихся ниже жидкихъ массъ. 

Слои, которые сильно подверглись дѣйствію минерализато-
ровъ, превращаются въ зависимости отъ ихъ природы въ гра
нитъ или въ основныя гранитныя породы. Выше проникнове-
иіе минерализаторовъ въ сланцы происходить послойно, а раз-
витіе полевыхъ шпатовъ ведетъ къ образованию гнейсовъ, тогда 
какъ известняки кристаллизуются и обогащаются известковыми 
силикатами. Еще выше минерализующіе газы проникаютъ въ 
слои путемъ инфильтраціи и кристаллизуготъ всю массу, а въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ образуютъ линзообразный включенія не-
слоистыхъ кристаллическихъ породъ. 

Часто, работа воды просачивающейся съ поверхности, из-
мѣняетъ составь минераловъ порожденныхъ общимъ метамор-
физмомъ, или проходящая вулканическая жила вызываете мѣст-
ное измѣненіе своею высокой температурой, или, наконецъ, 
механическое дѣйствіе орогеническихъ движеній присоединяется 
кь дѣйствію другихъ агентовъ метафорфизма. Часто бываетъ 
трудно определить насколько значительны были измѣненія вы
званный той или иной причиной. Въ послѣдующихъ главахъ 
мы разсмотримъ тѣ силы, которыя иногда маскируютъ нормаль
ное дѣйствіе метаморфизма 

і) Въ этой главѣ пришлось воздержаться отъ сообщенія подробностей о 
минѳралогическомъ составѣ метаморфическпхъ породъ и объ ихъ струк-
турѣ, т . е. о способахъ группировки нхъ составиыхъ элементовъ. Эти свѣ-
дѣнія можно найти въ курсахъ петрографіи. 
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ГЛАВА ХГѴ. 

Складчатость. 
Діастрофнзмъ. Изученіе складокъ на поперечныхъ разрѣзахъ. Изучѳніе 

складокъ въ продольномъ направленіи. Группировка складокъ. Области 
воздыманія п области погружѳнія. Складки въ разнородныхъ массахъ. 

Послѣдоватѳльное образованіе складокъ въ одной и той же области. 

Д і а с т р о ф и з м ъ . При нзученіи геосинклиналей мы кос
нулись категоріп явленій совершенно иного порядка, чѣмъ тѣ, 
о которыхъ мы говорили раньше. Это явленія діастрофизма; 
этимъ пменемъ амерпканскіе геологи обозначаюсь дислокаціи 
и измѣненія формы слоевъ, происшедшая уже послѣ ихъ отло-
женія и затвердѣнія. 

За начатьную стадіго этихъ явленій можно считать образо
вание геосинклиналей, за которой слѣдухотъ новыя измѣненія 
слоевъ въ видѣ появленія складокъ и разрывов?, къ изучению ко
торыхъ мы сейчасъ и приступимъ. 

Въ предшествующихъ главахъ, когда мы разсматривали 
явленія литогенезиса, мы пользовались обыкновеннымъ мето-
домъ прямого наблюденія; теперь же намъ придется оставить 
этотъ методъ въ силу того, что орогеническія движенія очень, 
рѣдко приходится наблюдать непосредственно, и потому здѣсь 
современный явленія лишь въ рѣдкихъ случаяхъ могутъ выяс
нить намъ древнія событія изъ жизни земли. 

Иногда орогеническія движенія можно яснѣе себѣ предста
вить, пользуясь экспериментальнымъ методомъ; путемъ опы-
товъ иногда очень остроумныхъ было воспроизведено боль
шое число типовъ дислокацій (табл. V) ; но явленіе, воспро
изведенное въ лабораторіи, все лее протекаетъ не при такихъ 
условіяхъ, при какихъ оно совершалось въ природѣ, а потому 
и къ результамъ этихъ экспериментовъ нужно относиться весьма 
осмотрительно. 

Наоборотъ, кропотливое аналитическое изученіе дислокацій 
и измѣненій формы слоевъ приведетъ насъ къ важнымъ выво-



ІІо Альфонсу Фавру. 

Слои глины с ж а т ы е до 2 / 3

 и х ъ длины. 
Экспериментальное в о с п р о и з в е д е т е с к л а д о к ъ земной коры (опыты Альфонса Фавра) . 

Табл. V. 



Табл. V I . 

Негат. Ж . Шмитца . 

Прямая антиклиналь 
въ угленосиыхъ слапцахъ и песчаішкахъ, подъ цитаделью Намюра. 

Ногат. Павла Корбенъ. 

Синклиналь горы Дебу близъ Тонъ 
( В е р х и я я С а в о й я ) . 

Ургопскіо известняки , съ пуимулнтовымъ ядроиъ. 
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дамъ о природе этихъ измѣненій; этотъ путь изученія сделался 
возмолсньшъ не только благодаря искусственному обнаженно 
слоевъ при разработке рудниковъ, при прорытіи тоннелей, въ 
выемкахъ и каменоломияхъ, но главнымъ образомъ благодаря 
тѣмъ естестественнымъ разрѣзамъ, которые встречаются на скло-
нахъ долинъ, въ скалистыхъ утесахъ горныхъ странъ или въ 
обрывахъ морского поберелоья. Мы увидимъ ниже, что даже 
простое изученіе поверхности почвы, часто даетъ намъ довольно 
правильное понятіе о ходѣ дислокащй. 

Мы будемъ последовательно изучать складки и разрывы 
или другими словами тангенцгальныя и вертикальный движе-
иія земной коры (4, 6, 8; 0, 22). 

Ж з у ч е н і е с к л а д о к ъ н а п о п е р е ч н ы х ъ р а з р ѣ з а х ъ . 
Основнымъ элементомъ складчатости является складка, состоя
щая изъ выпуклой или антиклинальной части (фиг. 49 а,А), и 
вогнутой или синклинальной (фиг. 49 a,S). Некоторые уче
ные считаютъ каждую изъ этихъ частей за отдельную складку, 
но правильнее считать то и другое вместе за' одну складку. 
Правда, въ иѣкоторыхъ исключительныхъ случаяхъ встречаются 
очень простые антиклинальные изгибы, не сопровождаемые 
синклиналями и, наоборотъ, синклинальная складка не всегда 
непременно сопровождается антиклинальной. Какъ та, такъ и 
другая форма можетъ быть встречена неожиданно въ серіи 
горизонтально лежащихъ слоевъ. 

Въ самыхъ простыхъ антиклинальныхъ складкахъ, называе-
мыхъ также сводами*), слои начиная отъ вершины изгиба, 
склоняются (падаютъ) въ разныя стороны (табл. V I , 1), откуда 
и происходить ихъ.названіе (à'vxi напротивъ, xXivto наклоняю) 
введенное впервые Бёкландомъ и Конибиромъ. Въ синклиналь
ной складке (огь OÙU вместе и яЯіѴш), называемой также муль
дой, слои спускаются съ обеихъ сторонъ къ середине (табл. 
Y I , 2). 

Крыльями антиклинальной или синклинальной складки на
зываюсь оба более или менее плоскіе бока, которые соединяюсь 
изгибы или такъ называемые замки складокъ. Различаюсь за-
мбкъ антиклинальный и замбкъ синклинальный. Осевой плоско
стью называется поверхность побольшей части плоская, прохо-

*) Въ русской терминологии употребляется еще назвавіе сѣдло или седло
вина. Вмѣсто названій антиклинальная и синклинальная складка употрѳ-
бляютъ также названія антиклиналь и синклиналь. Peô. 



- 212 -

дящая по изгибамъ всѣхъ слоевъ, участвующнхъ въ образованіи 
складки (фиг. 49 а, Ъ, с, АА 1 , SS1). Осью же складки удобно 
называть лпнію пересѣченія осевой плоскости не съ поверх
ностью земли, а съ горизонтальной плоскостью, принятой за 
основаніе; иногда же осью складки называется самый изгпбъ 
нѣкотораго опредѣленнаго слоя. Мы сейчасъ увидимъ, что лишь 

Фиг. 49.—я, прямая складка; Ъ, косыя складки; с, опрокинутая складки. 
Поперечные разрѣзы. 

АА', пересѣченія осевыхъ плоскостей антиклинальныхъ складокъ съ плос
костью разрѣза . S S ' , пересѣченія осевыхъ плоскостей синклинальныхъ 

складокъ съ плоскостью разрѣза. 

въ извѣстной категоріи складокъ ось и замбкъ расположены 
на одной вертикали. 

Въ геологическихъ работахъ принято изображать складки: 
въ разрѣзахъ перпендикуляриыхъ къ ихъ осевой плоскости.. 
Если рѣка течетъ перпендикулярно къ направленію складки 
или ряда параллельныхъ складокъ, то склоны этой такъ назы
ваемой поперечной долины даютъ нормальные естественные-
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разрѣзы этихъ складокъ. ІТредставимъ себѣ, что осуществленъ 
именно этотъ случай и прежде всего изучимъ разнообразные 
виды, какіе мо.гутъ принимать простыя складки и группы скла
докъ въ поперечно мъ разрѣзѣ, а въ слѣдуіощемъ параграфѣ пе-
рейдемъ къ разсмотрѣнііо складокъ въ продольномъ направленіи. 

Простыя склад
ки.—Различая про-
•стыхъ складокъ мелгду 
собойвыражаютсяна-
клономъ ихъ крыль- ' 
•евъ, угломъ подъ ко-
торымъ онѣ расхо
дятся и ихъ мощ
ностью. 

Складки, имѣю-
щія вездѣ одинако
вую мощность крыль-
•евъ называются нор
мальными складка
ми. Если осевая плос- & 

кость складки являет
ся вертикальной, а 
оба крыла, отходя въ 
различныя стороны, 
•рбразуютъ одинако
вые углы съ гори-
зонтомъ, мы имѣемъ 
дѣло съ прямой 
•складкой (фиг. 49 а). 
Когда осевая плос- <• 
кость наклонена, а на-
КЛОНЪ КПЫЛЬевъ не- ®иг* ^О-—а» лежачая складка; Ъ, перевернутая 

* складка; с, ложная антиклиналь и ложная син-
•одинаковъ, то склад- клияаль. 
ка называется косой 
(фиг. 49 Ъ). Если одно изъ крыльевъ является слегка опро-
кннутымъ, то и складка называется опрокинутой (фиг. 49 с, 
табл. УП, I ) . Если крылья лежать почти горизонтально, 
складка называется лежачей (фиг. 50 а). Какъ въ этомъ слу-
чаѣ, такъ и въ предшествующемъ, мы называемъ нормаль-
нымъ, то крыло складки, въ которомъ слои сохраняютъ естествен
ную последовательность, а обращеннымъ крыломъ (flanc inverse) 



— 214 — 

называемъ то, въ которомъ слои лежатъ въ обратиомъ порядкѣ, 
т. е. болѣе древніе слои лежатъ на болѣе новыхъ. Въ нор
мальной лежачей складкѣ на одной и той же вертикальной 
линіи наблюдается троекратное повтореніе однихъ и тѣхъ 
же слоевъ, сначала въ правильной последовательности а, Ь, с, 
потомъ въ обратной последовательности с, Ъ, а и, нако-

нецъ, опять въ правильномъ по
рядке а, Ъ, с. Иногда складка 
бываетъ опрокинута за горизон
тальную линію и тогда называется 
перевернутой (фиг. 50 Ъ). Часто 
складки этой категория, если ихъ 
изгибы или заики почему нибудь 
недоступны для наблюдеиія, пред-
ставляютъ большія затрудиенія 
при определеиіи, такъ какъ легко 
антиклинальный изгибъ принять 
за синклинальный, разрешить лее 
этотъ вопросъ можно только опре-
деливъ последовательность слоевъ, 
на основаніи стратиграфичеекпхъ 
и палёонтологическихъ данпыхъ 
(фиг. 50 с). Ошибочно оігреде-
ленныя въ подобныхъ случаяхъ 
складки называются ложно-анти
клинальными или лооюно-синкли-
нальными. 

Опрокинутая, лежачія и пере-
вернутыя складки часто встреча
ются въ такихъ областяхъ, где 

к Г > , 5 в ^ ^ ^ ^ Ч»«Ц*«ь образованія складокъ 
съ зажатымъ ядромъ. с, Вѣерооб- проявился особенно сильно, какъ, 
разная с й н к л н н а ^ съ зажатымъ н а п р ? в ъ Альпахъ. 

Обыкновенно крылья складокъ, 
образуютъ между собою уголъ; у антиыинальныхъ складокъ онъ 
обращенъ внизъ, а у синклинатаныхъ вверхъ. Если же крылья 
складокъ идутъ параллельно другъ другу, то складки называются 
изоклинальными (фиг. 51 а). Случается даже, что въ антикли
нальной складке уголъ, образованный крыльями, открыть вверхъ, 
а въ синклинальной внизъ. Подобныя складки называются вѣеро-
образными (фиг. 51 Ь, с). Центральная часть складки (или 



Табл. VII. 

Негат. В. К и л ь я н а . 

Сильно опрокинутая складка. 
М а л л я в а л л я с ъ , б л и з ъ С е н ъ - Ж ю л ь е и а ( В а р ъ ) . 
Иерхнеюрскіе ппвегтплки опрокинутые на неокомъ. 

Негат. В. К и л ь я н а . 

Складка-сдвигъ у Сассенажъ 
( Н з е р ъ ) 

Ургояскіс пввестняки. 
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ядро складки) бываетъ тогда сильно сжата и путемъ раздавли-
ванія можетъ быть совершенно заключена въ сравнительно но
вые слои, если это антиклинальная складка (фиг. 51 Ь), и 
въ болѣе древніе слои, если это синклинальная (фиг. 51с ) . 

Разсмотримъ теперь случай, когда, вслѣдствіе неодинаковаго 
напора дѣйствующаго на слои болѣе или менѣе пластичные, 
одно изъ крыльевъ растягивается, сплющивается (фиг. 52). 
Это явленіе встрѣчается преимущественно въ опрокинутыхъ и 
лежачихъ складкахъ, при чемъ это утоненіе слоевъ большею 
частью наблюдается въ обращенномъ крылѣ. Намъ кажется, что 
въ этомъ случаѣ былъ притокъ вещества въ область замка 
и въ нормальное крыло. 

Фиг. 52.—а, Складка еъ вытянутымъ обращеннымъ крыломъ. 
Ь, складка-сдвигъ. 

Это утоненіе можетъ порой доходить до полнаго исчезно-
венія расплющеннаго крыла; въ нѣкоторыхъ случаяхъ при
чиной исчезновенія моліетъ быть разрывъ по направленію, болѣе 
или меиѣе параллельному осевой плоскости складки. Складка, 
лишенная опрокинутаго крыла, называется складкой-сдвигомъ 
(фиг. 52 Ь, таб. ѴП, 2). Чтобы соединить слоп, составляющее син
клинальный или антиклинальный замокъ, нужно мысленно сбли
зить ихъ, перемѣщая ихъ назадъ по плоскости растяженія или 
разрыва, т. е. дѣлая движеніе, въ направленіи противополож-
номъ тому, въ какомъ дѣйствовадъ создавши складку напоръ. 

Особенно сильное горпзонтатьное перемѣщеніе, вслѣдствіе 
растяженія или разрыва слоевъ, наблюдается у лежачихъ скла
докъ; одна половина складки при этомъ выдается здѣсь далеко 
впередъ сравнительно съ другимъ крыломъ. Въ этомъ случаѣ 
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происходить перекрыванге или нсіволокъ (надвигъ) 1 ) (фиг. 53), 
при чемъ наблюдается покрытіе серіи слоевъ, образующихъ нор
мальное крыло синклинали, такою лее серіей нормальнаго крыла 
антиклинали, вслѣдствіе чего происходить повтореиіе одиихъ и 
тѣхъ же слоевъ въ правильной последовательности: а, Ъ, с, d, 
а, Ъ, с (фиг. 53), Эти анормальиыя перекрытія часто захватыва
юсь громадння пространства, такъ что въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
горизонтальное перемѣщеніе произведенное наволокомъ равня
лось 30 и 50 км., а въ Швецін достигало даже 130 км. 

Впервые эти явленія были констатированы Эшеръ фоиъ-
деръ Линтомъ, который наблюдалъ иалеганіе юрскихъ и мѣ-
ловыхъ отложеній на третичныя, иа обширныхъ площа-
дяхъ въ Глярусскихъ Альпахъ; эта область сдѣлалась съ тѣхъ 

Группировка складокъ.—Горная мѣетиоеть рѣдко представ
ляетъ собой одну складку, обыкновенно же поперечные разрѣзы 
горной цѣпи даютъ прекрасную картину последовательности 
примыкающихъ одна къ другой складокъ. Сейчасъ мы дадимъ 
краткій очеркъ различныхъ видовъ сочетаиія складокъ. 

Въ некоторьгхъ горныхъ цепяхъ наблюдаются преимущест
венно прямыя складки, правильно расположенный другъ возле 
друга и имеющія более или менее постоянную вышину и ши
рину. Этотъ видъ складокъ распространенъ въ большей части 
Юрской цепи и потому такое сочетаніе складокъ можно назы
вать юрскимъ (фиг. 2). 

Въ другихъ случаяхъ преобладающи, опрокинутая складки, 
при чемъ направленіе ихъ наклона одинаково во всей цепи. 
Вся масса является въ этомъ случае диссимметричиой и, какъ 
это было установлено Зюссомъ (0,22), подобная диссимметрія 
характерна для очень многихъ складчатыхъ горъ. Апеннины 
являются одиимъ изъ общепризнаниыхъ примеровъ диссиммет-
ричныхъ горъ. 

Ц Въ русской литературѣ употребляется и $ранцузскій терминъ шаррьяжъ 
(charriage); намъ кажется, что русское слово нйволокъ лучше всего пере-
даетъ точный смыслъ этого термина. Лрцн. ред. 

Фиг. 53.—Надвигъ или наволокъ (charriage). 

поръ объектомъ упорныхъ 
трудовъ Альберта Гейма 
(4). Общераспространен
ность наволоковъ въ гор
ныхъ цепяхъ была уста
новлена потомъ Марселемъ 
Бертраиомъ (7). 
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Иногда, въ случаѣ преобладания изоклинальныхъ складокъ, 
наклоиъ слоевъ бываетъ очень правиленъ. Въ такихъ изокли-
нальныхъ ооластяхъ сѣдла могутъ быть разрушены дѣйствіемъ 
атмосферныхъ аген-
товъ, тогда какъ 
синклинальные пе
регибы скрыты да
леко отъ поверхно
сти земли; въ этомъ 
случаѣ представля
ются большая за-
трудненія при онре-
Дѣлеиіи НОСЛѣдОВа- Фиг. 5 4 - И з о к л и н а л ь н а я серія. 

теЛЬНОСТИ СЛОевъ, н е п 0 С р е д С т в е н н 0 видна только часть между линіями 
наклонененныхъ ВЪ A B и CD. Замки, изображенные пунктирными ли-
ОДНОМЪ И ТОМЪ же н і я м и ' о с т а н о в л е н ы , 
направленіи и повторяющихся то въ прямой то въ обратной 
послѣдовательности, т. е. а,Ъ, c,d, е, f, f,e,d,c,b,a, а, Ъ, с, d, 
е, f, f, е, d, с,Ъ, а и т. д, (фиг. 54). Лишь съ помощью палеон-
тологіи стратигра-
фія можетъ устано
вить послѣдователь-
ность во времени 
образованія слоевъ 
и отличить болѣе 
древиіе слои, обра-
зующіе антиклинали 
отъ болѣе иовьгхъ 
составляющихъ син
клинали и пополнить 
чертежъ пунктирны
ми линіями, изобра
жающими перегибы F ' F ' » S " " F " , Складки-сдвиги. Жепосред-

. г ственно видны только части между ливдями A B 
складокъ (воздуш- и CD. 
ныя складки). 

Въ серіи оирокинутыхъ въ одинаковомъ направленіи скла
докъ всѣ обращеиныя крылья часто бываютъ вытянуты и раз
рушены, такъ что наблюдается неоднократно повторяемая по-
слѣдовательность нормальныхъ серій а, Ъ, с, d, а, Ъ, с, d, а, Ь, c,d и 
т. д. соприкасающихся другъ съ друтомъ путемъ складки сдвига 
(фиг. 55). Подобная складчатость называется чегиуйчатымъ иди 

Фиг. 55.—Чешуйчатая серія. 
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черепичным? строеніемъ. Впервые подобное расположение скла
докъ было описано Бнттнеромъ, въ Альпахъ въ Нижней Ав-
етріи. 

Иногда встрѣчаются также наложенныя другъ на друга ле-
жачія складки, всѣ опрокинутый въ одномъ направлении; по-
іобное расположение складокъ было описано М. Бертраиомт. и 
Е. Риттероыъ на горѣ Жоли, около Сенъ-Жерве (въ Верхней 
Савойѣ) (фиг. 56). Здѣсь сіаадки имѣютъ прямые корни, со-
стоящіе около синклинальиыхъ замковъ изъ вертикальныхъ или 
слегка опрокинутыхъ слоевъ, тогда какъ крылья наложенпыхъ 

Фиг. 56.—Нагромождевіѳ лежачихъ складокъ горы Жоли у Сѳнъ-Жермѳнъ-
ле-Бень (Верхняя Савойя). Замки антиклиналей всѣ разрушены эрозіей до 
линіи аа' . Въ профилѣ bb', сохранились только прямые корни (по М. Бер

трану ц Е . Риттѳру"). 

одна на другую складокъ горизонтальны или выгнуты свод'омъ, 
а антиклинальные перегибы могутъ образовать даже перевер
нутая складки. 

Наконецъ, обращенный крылья иалоясенныхъ другъ на друга 
лежачихъ складокъ могутъ быть разрушены, и тогда мы имѣ-
емъ передъ собой лежащіе одинъ на другомъ покровы наволоковъ 
(nappes de charriage superposées) Подобный порядокъ вещей 
былъ констатироваиъ Морисомъ Люжономъ и нами въ массивѣ Ою-
лансъ въ Савойѣ, и кромѣ того онъ наблюдается въ еще ббльшихъ 
размѣрахъ въ большей части Швейцарскихъ Альпъ (фиг. 57), 
какъ это бшіо установлено Люжономъ (П). 

Хотя горныя цѣпи бываютъ по большей части диссиммет-
ричными, но иногда складки бываютъ опрокинуты на обоихъ 
склонахъ въ противоположиыхъ иаправлепіяхъ отъ средней оси, 
которая иногда совпадаетъ съ орографической осью. Вътакомъ 
случаѣ расположеніе горной цѣпи является сложновѣерообраз-
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нымъ (фиг. 58) 1 ) . Оба крыла этого вѣера могутъ имѣть чешуй
чатое строеніе. Какъ наиболѣе типичный при
мерь такой структуры часто указывались За-
падныя Альпы, гдѣ складки фращузскаго скло
на обращены къ Франціи, складки итальянскаго 
склона къ Италіи, при чемъ среднюю ось 
составляетъ Бріансонская каменноугольная 
полоса. 

Въ друтихъ случаяхъ опрокинутость. съ 
обѣихь сторонъ направлена къ оси симмет-
ріи, и тогда передъ нами обратная сложно-
вѣер о образная структура. Это расположеніе 
складокъ не такъ часто встрѣчается, какъ это 
предполагали одно время, но въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ наблюдаются двѣ лежачія другъ про-
тивъ друга складки въ такомъ положений, что 
выпуклость ихъ сѣделъ направлена въ проти-
воположномъ направленіи (фиг. 59) 2 ) . 

И з у ч е н і е с к л а д о к ъ в ъ п р о д о л ь -
н о м ъ н а п р а в д е н і и . — Д о сихъ поръ мы 
изучали виды складчатости въ перпендикуляр-
номъ къ ихъ паправленію разрѣзѣ. Важно 
теперь посмотрѣть, что дѣлается со складками, 
если прослѣживать ихъ вдоль ихъ протяже
ния,̂  т. е. перемѣщаясь параллельно ихъ оси. 

На поверхности земной коры складка пред
ставляется волнообразнымъ изгибомъ какого-
либо слоя, а вся совокупность этихъ волно-
образныхъ изгибовъ поверхности, образуетъ 
структурную поверхность слоя. Очевидно, 
что если данная мѣстность не подвергалась 
дѣйствію эрозіи, то структурная поверхность 
самаго верхняго слоя совпадаетъ какъ разъ 
съ топографической поверхностью. Въ этомъ 
случаѣ антиклинали являются сводами въ топо-
графическомъ смыслѣ, а синклинали соотвѣт-
ствуютъ долинамъ, при чемъ горизонтали по
верхности обозначаютъ одновременно и форму 
рельефа и изгибы структурной поверхности 

!) Аптиклторій амвриканскихъ геологовъ. Прим. pet 
а) Сшкмнорій амвриканскихъ геологовъ. Прим. ред. 
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{фит. 60 а). Но это является скорѣе исключеиіемъ встрѣ-
чающимся, напр., иа неболыпихъ простраиствахъ въ юрской 
цѣпи. Почти всегда структурная поверхность глубоко изрѣ-
зана внѣпшими динамическими агентами и топографическая 
поверхность не совпадаешь со структурной. На геологическихъ 
картахъ обыкновенно изображается иересѣчеиіе топографической 
поверхности со структурной каждаго изъ напластоваиій, выступа-

Фиг. 58.—Сложный вѣеръ (по Э. дѳ Маржерп u А. Гейму) . 

ющпхъ на поверхность въ предѣлахъ изображаемой области. 
Полосы, окрашешшя въ условный цвѣтъ, изображаютъ поверх
ности, въ предѣлахъ которыхъ эти напластоваиія выступаготъ 
наружу; эти полосы даютъ возможность возстановить складча
тость, если, конечно, въ достаточномъ числѣ пунктовъ обозна-
ченъ наклонъ слоевъ (фиг. 60 Ь). 

Фиг. 59.—Обращенный сложный вѣеръ (по Э. Маржѳрн и А . Гейму). 

Представимъ себѣ, что въ данной мѣстности встрѣчается 
много прямыхъ параллельныхъ складокъ, пшрина которыхъ оди
накова, такъ же какъ и высота остается неизмѣнной по на
правлению оси складокъ. Структурная поверхность каждаго слоя 
будетъ тогда представлена горизонталями параллельными между 
собою (фиг. 6 0 а ) . Геологическая карта представляетъ большую 
или меньшую сложность въ зависимости отъ болыпаго или 
менынаго разнообразія топографіи. 

Теперь мысленно представимъ себѣ страну, которая дѣй-
•ствіемъ атмосферныхъ агентовъ превратилась въ предѣльную 
равнину (пенепленъ). Тогда линіи выходовъ различныхъ на-
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пластованій на дневную поверхность будутъ прямыми параллель
ными лииіями, a стрѣлки, обозначаются наклонъ слоевъ, рас
положатся симметрично по обѣимъ сторонамъ оси складокъ 
(фиг. 60 Ъ). При этихъ условіяхъ геологическая карта будетъ 
имѣть видъ параллельныхъ полосъ: примѣромъ подобной карты 
можетъ быть карта Бретани, гдѣ съ запада на востокъ тянутся 
длинныя полосы докембрійскихъ гранитовъ и сланцевъ, обоз-
начаіощія положеніе ан
тиклиналей, а полосы 
каменноугольиыхъ от-
ложеній указываюсь мѣ-
ста синклиналей. 

Предположимъ те
перь, что тѣ же прямы я 
параллельныя антикли
нали быстро понижа
ются по мѣрѣ того, какъ 
мы слѣдимъ за ними 
вдоль ихъ протяженія. 
Тогда горизонтали, выра 
жаіощія форму струк
турной поверхности, не 
остаются параллельны
ми, а попарно между со
бою соединяются (фиг. 
61 а). Также и на гео
логической картѣ поло
сы одного цвѣта будутъ 
меясду собою соединять
ся; a стрѣлки, изобра-
жающія наклонъ слоевъ, 
будутъ расходиться во всѣ стороны отъ центральной точки, лежа
щей на оси складки (фиг. 61 Ъ). Въ этомъ случаѣ говорить, что 
складки имѣютъ периклинальное окончанге. Всѣ складки болѣе 
или менѣе быстро заканчиваются такимъ образомъ, по крайней 
мѣрѣ на одномъ своемъ концѣ, если, конечно, не переходятъ 
въ другую складку. 

Въ оинклиналяхъ стрѣлки наклона сходятся какъ радіусы 
полукруга къ одной точкѣ расположенной на оси. 

Если антиклиналь на обоихъ и прнтомъ болѣе или менѣе 
близкихъ концахъ имѣетъ переклинальное окончанге, то она 

Фиг. 60.—а, Структурная поверхность согну-
таго въ складки слоя. Ь, Геологическая карта 
той же складчатой области при допущеніи, что 

она выровнена ѳрозіей. 
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называется брахиантиклиналью (П. Лори), а синклиналь, име
ющая недалеко отстоящіе другъ отъ друга пернклинальиыя окон-

чалія, называется бра-
хисинклиналью. Стру-
ктурныя поверхности 
брахиантиклишлей и 
брахисинклиналей вы
ражаются концентриче
скими горизонталями, 
имѣющими видъ болѣе 
или менѣе вытянутыхъ 
эллипсисовъ (фиг. 61 а). 
На геологической картѣ 
въ этихъ случаяхъ по
лучатся концентриче-
скія полосы, границы 
которыхъ имѣють фор
мы эллилсовъ или по-
добныхъ имъ фигуръ 
(фиг. 61 Ъ). 

Если точки, изъ ко
торыхъ исходятъ или 
къ которымъ сходятся 
стрѣлкн наклона, стре
мятся слиться въ одну, и 

Фнг. 61.—о, Структурная поверхность склад
чатой области съ пѳрнклннальными оконча 
віямп. b, Геологическая карта той же области 

при допущеніи, что она выровнена эрозіей. 

если эллипсы стремятся превратиться въ концентрическіе круги, 
то брахиантиклинали становятся куполами *) а брахисинклинали 

Фиг. 62-.—о, Структурная поверхность купола. Ъ, Структурная 
поверхность чаши. 

чашами (cuvettes) (фиг. 62 а, Ь). Брахиантиклинали и куполы, 
-брахисинклинали и чаши являются въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ 

г ) Тектоническіѳ куполы не слѣдуетъ смѣшивать съ вулканическими. 



Табл. VIII . 

ІІсгат. Э. Ога. 
Кювета Буа де ла Фай. 

В о с т о ч н ы й к р а й , в п д ъ о т ъ М о н е т ь е - А л л ѳ м о н ъ ( В е р х н і е А л ь п ы ) . 
Размытые срсднеюрскіо мергеля; верхпоюрскіо известняки образующее утесы; н н ж н е -

•ѣловые мергеля к нзвсстцяки, образующіе дно кюветы. 

Ногат. В. К н л ь я н а . 

Покровный лоскутъ Большой Сеоланы, близъ Барселоннетты. 
Псечаиикъ ст. большими нуммулитами (вт> осноианін) верхноюрокіо известняки (утесы), 

леПасовыс известняки (вершина), опрокинутые па черные мергеля пуммулнтоваго 

флиша. 



Табл. I X . 

Ногат. Э. Ога. 
Ля Меа или „Сахарная голова". 

В и д ъ п з ъ А и ь е л ь е , б л н з ъ Б а р с с л о п е т т ы . 
Ііерхпеюрскля а н т и к л и н а л ь съ лсписовымъ ядромъ надвинутая н а флншъ. 

Ногат. ' I . Ora. 

Ля Пюстерль, близъ Шоржъ (Верхніе Альпы). 
ІІокровныіі лоскута ворхноюрокихъ иввеотняковъ, лежащШ на нунмулитовоиъ ф л н ш й . 



Табл. X. 

Иегат. Э. Ога. 

Окно Гальштадской соляной копи (Авс.трія). 
Появленіс солеиоспаго покрова и:іъ подъ покрова Дахштейяа . 

Ногат. Павла Корбенъ. 
Малая Сеоляна. 

В и д 7 . ci . перевала Аньольо, блпзъ Варселоиетты. 
Останѳцъ наволочного покрова согнутыіі въ антііклииалг>(юра на нуммулнтовыхъслояхъ 
Па перѳвалѣ: тріасовыо парніолн, заключенные между иокроноиъ и автохтопишіъ. 

чернымъ флпшоиъ; направо: стѣна Польшей Оеоляны (си. табл. VIII, 2). 
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преобладающими тектоническими особенностями. Въ качествѣ 
примѣра первыхъ, можно назвать окрестности Туниса, гдѣ струк
турная поверхность юрскихъ породъ иногда совпадаетъ съ то
пографической поверхностью отдѣльно стоящихъ горъ. Эллип-
тическія и рѣясе круглый чаши часто встрѣчаются въ окрест-
ностяхъ Систероиа, гдѣ оиѣ играютъ роль мѣловыхъ оетанцовъ 
среди юрскихъ породъ (табл. ѴІП, 1). 

Все только что сказанное относилось къ прямымъ склад-
камъ, но, очевидно, что достаточно было бы лишь очень не
много измѣнить наши описания, чтобы они стали пригодны и для 
ассимметричныхъ складокъ. На напгяхъ чертежахъ было бы 
достаточно сблизить горизонтали 
(фиг. 63) или сузить полосы выхо-
довъ напластованій на сторонѣ, со-
отвѣтствующей крутому крылу склад
ки. Изобразить структурную поверх
ность опрокинутой или тѣмъ болѣе 
лежачей складки очень трудно и 
даже невозможно. Складка-сдвигь 
МОЖетъ быть представлена прямой Фиг. 63.—Структурная поверх-
ЛИНІеЙ, КЪ КОТОРОЙ горизонтали бу- н о с т ъ а с с и м ѳ т р и М б р а х и а н т и к -
дутъ сходиться, но не будутъ сли
ваться одна съ другой. На геологической картѣ изобража-
ютъ линію ея пересѣченія съ топографической поверхностью; 
эта линія анормального соприкосновенія будетъ при переев-
чеши съ долинами образовать входящіе углы, а при пересѣченіи 
съ гребнями—выступы; лишь въ случаѣ совершенно плоской то
пографической поверхности эта линія будетъ прямою. Конечно, 
линія анормальнаго соприкосновения, соответствующая болѣе или 
менѣе горизонтальной плоскости наволока (шаррьяжа), будетъ 
извилистой и будетъ итти близко къ горизонтали (фиг. 74). 
Понятно теперь, что въ томъ случаѣ когда, вслѣдствіе разру
шительной работы атмосферныхъ агентовъ, отъ надвинутаго по
крова (наволока) уцѣлѣлъ оторванный отъ цѣлаго остатокъ, 
атотъ покровный лоокутъ (lambeau de recouvrement) -будетъ 
казаться остащомъ слоя, нѣкогда нормально покоившагося на 
•своемъ основании. Такъ, напр. Марсель Бертранъ обнаружить 
въ Боссе въ департаментѣ Варъ лоскуты тріасовыхъ известня-
ковъ, которые, какъ шапки, пекрываютъ мѣловые слои; они яв
ляются ничѣмъ инымъ какъ пощаженными эрозіей останцами, 
уцѣлѣвшими отъ большой лежачей складки, съ разрушеннымъ 
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перевернутымъ крыломъ. Съ тѣхъ поръ было указано еще много дру-
гихъ примѣровъ покров-
ныхъ лоскутовъ въ Аль-
пахъ, гдѣ ихъ часто обоз-
иачаютънѣмецкимъ тер-
мииомъ Klippen—уте
сы, такъ какъ они воз
вышаются въ видѣ уте-
совъ твердыхъ породъ, 
среди окружающаго ихъ 
болѣе спокойнаго пей
зажа. (Табл.УШ,2,ІХ). 

Яаоборотъ, окнами 
были названы отверстія, 
образовавшіяся вслѣд-
ствіе эрозіи въ наво-
лочныхъ покровахъ; эти 
отверстія даютъ иамъ 
возможность распознать 
лежащіе подъ этими 
покровами болѣе новые 
слои (табл. X. I ) . 

Часто вдоль линіи 
анормальнаго соприкос-
новенія, складки-сдвига 
или вдоль наволочнаго 

покрова встрѣчаются остатки напластованія, втиснутые между 
лежащей въ основаніи 
и надвинутой массой; 
они являются остатка
ми обращеннаго крыла 
или независимой склад
ки, лежавшей внизу и 
вытянутой въ четко об
разную форму. Это такъ 
называемые напорные 
отрывы (lambeaux de 
poussée). 

Но вернемся къ нашей исходной точкѣ, т. е. къ изображе-
нію складки или группы складокъ на плоскости. Мы взяли слу
чай прямолинейнаго направления складокъ и надо сказать, что 

Фиг. 64.—а, Уклонившіяся складки изображен-
яыя въ плоскости. Ь, Горизонтальное смѣщеніе 
двухъ параллельныхъ складокъ впослѣдствіи 

срѣзанныхъ эрозіѳй. 

Фиг. 65.—Многократное смѣщеніѳ одной и той 
же складки. 
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это наиболѣе частый случай; но на ряду съ этимъ есть много 
складокъ, представляющихъ изгибы, уклонения, даже извилины. 
Если мы представимъ въ видѣ линіи ихъ ось, которая, повто-
ряемъ, является линией пересѣчеиія ихъ осевой плоскости nie 
съ топографической поверхностью, а съ произвольно взятой 
горизонтальной плоскостью, то эта линія будетъ то итти прямо, 
то уклоняться отъ своего направленія, то снова къ нему воз
вращаться (фиг. 64, а); она будетъ то изогнута, то извили
ста *). 

Уклонения въ направлении складокъ должны быть припи
саны, вѣроятно, неодинаковой силѣ напора въ различныхъ мѣ-
стахъ Подобно тому какъ недостаточная пластичность слоевъ 
вызываетъ внезапный,переходъ опрокинутой складки въ складку-
сдвигъ, точно также вмѣсто внезапнаго отклоненія складки въ 
сторону можеть произойти ея поперечный разрывъ, который 
называется горизонтальнымъ сдвигомъ (нѣмецкій терминъ Blatt), 
(фиг. 64, Ъ). Этотъ разрывъ, болѣе или менѣе перпендикуляр
ный къ оси, выраяіается тѣмъ, что слои передвигаются вь сто
рону. Крылья складки больше уже не совпадаютъ по обѣ сто
роны разрыва (фиг. 64, 65); чтобы прослѣдить за его пределами 
или перегибъ слоевъ, или продолженіе одного изъ слоевъ складки 
нужно перемѣститься въ сторону, часто на сотни метровъ 
по направлению разрыва. Напр., въ Арморикскомъ дассивѣ 
складки очень часто перерываются подобнымъ образомъ, при 
чемъ горизонтальнымъ смѣщеніямъ подвергались какъ прямыя 
складки, такъ и косыя, какъ опрокинутыя такъ и лежачпя, 
какъ складки нормальный, такъ и складки съ обращенными и 
расплющенными крыльями. 

Г р у п п и р о в к а с к л а д о к ъ . — Н ъ горныхъ дѣцяхъ складки 
иногда тянутся долгое время параллельно другъ другу, но 
большею частью онѣ персѣкаются соединяясь то вдрутъ (фиг. 
66, а), то постепенно, образуя острый уголъ (фиг. 66, &), 
то, мало-по-малу изгибаясь, и образуя широко открытую кри-

При передачѣ въ тектонической схемѣ лежачей складки могутъ встрѣ-
тпться болыпія затрудненія, такъ какъ, несмотря на прямолинейность ея 
оси, ея антиклинальный лерегибъ можетъ быть изогнуть или извилиетъ, 
такъ какъ интенсивность надвига не была повсюду одинакова. Въ такомъ 
случаѣ можно изобразить особымъ знакомъ передовой перегибъ какого-ни
будь опредѣленнаго слоя. 

Огь. Геологія. 15 



вую (фиг. 66, с) *). Въ случаѣ соединения складокъ подъ острымъ 
угломъ слѣдуетъ различать соединеиіе опрокииутыхъ въ одиомъ 
направлении складокъ и соединение складокъ, перегибы которыхъ 
поправлены съ разный стороны. Подобное соединение складокъ 
можно назвать смыкаиіемъ. Зюссъ называваѳтъ е г о (Scliaarung), 

но его можно также разсматривать 
какъ поворотъ назадъ или загибъ 
(rebroussement) кривой, описанной 
одной и той же складкой (фиг. 66, 
d). Фестоны или гирлянды складокъ, 
образующие такие углы, являются 
характерной особенностью иѣкото-
рыхъ складчатыхъ системъ. Въ юж
ной Азии, начиная съ Малой Азіи 
и до Пндо-Китая, складчатость имѣ-
етъ впдъ такихъ дугъ, обращен-
ныхъ вогиутостьио къ сѣверу и со
единяющихся подъ острымъ угломъ 
поворота (angles de rebroussement) 
открытымъ къ югу, т. е. въ на
правлении опрокинутости складокъ 
(фиг. 67). 

Складки могутъ соединяться въ 
Фиг. 66 .—а, ь, c,d, Различные группы и образовать дѣлый пучекъ 
способы соединенія двухъ скла- складокъ или тектоническую зону. 

Когда этотъ пучекъ расходится сно-
ломъ, и складки, отдаляясь одна отъ другой, постепенно те
ряются въ сосѣдней равнинѣ, то получается тотъ видъ склад
чатости, который Зюссъ называетъ виргацгей (фиг. 69, а). Если 
же складки, раздѣлившись на короткое время отдѣльными вѣт-
вями, снова соединяются, то такая складчатость называется 
миндалевидной, она часто встрѣчается въ древиихъ нагорьяхъ 
западныхъ Альпъ (фиг. 69, Ь). 

Пучки складокъ рѣдко тянутся на большое разстояніе; 
когда же они прерываются, сосѣдній пучекъ мѣняетъ свое 
направление, становясь продолжеиіемъ прервавшагося. Подобное 
явление называется подставой или замгыценіемъ (rêlaiement), и 
очень часто встрѣчается на краю горныхъ цѣпей, гдѣ складки, 

!) Эти различные способы соединенія складокъ были спеціально изучены 
Цюрхеромъ (9). 
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шедпгія сначала параллельно, могутъ подставляться одна вмѣсто 
другой и образовать внѣпшіе отроги (фиг. 69, с). 

На южиомъ склонѣ Альпъ, многочисленные пучки складокъ 
постепенно обрѣзываются вкось по краю долины По. Точно 
таюке и въ Атласѣ внутреннія цѣпи Сахарскаго Атласа стано
вятся на востокѣ прибрежными, подставляясь въ Тунисѣ на 

Фиг. 67.—Сеистанская дуга .примѣръ южно-азіатской гирлянды (по 44 листу 
Гѳографическаго атласа Вивьенъ де Сенъ-Мартена и Ф. Шрадера, нарисован

ному Ж. Важжемъ, оттискъ полученъ отъ издателей Гашеттъ и К 0 ) . 

мѣсто Телльскаго Атласа, при чемъ на южномъ краю пѣпи, по
чти всѣ сіаадки очень скошены и образуютъ на границѣ пу
стыни какъ бы рядъ выступовъ. Такое распредѣленіе складокъ 
Зюссъ называетъ кулиснымъ. 

Отмѣтимъ еще уклоненія складокъ или пучковъ складокъ, 
наблюдаемыя вблизи купола или чаши, когда складки болѣе или 
менѣе точно обриеовываготъ ихъ очертанія; на многочисленные 
примѣры этого явленія въ верхнемъ Провансѣ указали Кильянъ 
и Леонъ Бертранъ. 



Фиг. 68.—Распространеніѳ складчатыхъ полосъ въ Ввропѣ (по Э. Згаесу, 
М. Бертрану, I . I . Седергольму, Э. Огу). 

I — I , Сѣверная граница калѳдонскихъ складокъ; П—И, сѣверный край скан-
динавскаго наволочнаго покрова; ІП—ПТ, периферическая складчатая полоса 
вокругъ скандинавскаго щита и русской платформы; I V — I V , сѣверный и 
западный край арморикско-варисскихъ складокъ; V — V , альпійскія складки; 

V I — Y I , Динариды; VII—ѴП, пиренѳйскія складки. 

Штриховки обозначающія области воздымаиія: 
сѣтка — въ декѳмбрійскихъ (гуронскихъ) складкахъ. 
вертик.—въ додевонскихъ (каледонокихъ) складкахъ. 
косая частая —въ каменноугольныхъ (арморикско-варисскихъ) складкахъ. 
косая рѣдкая—древнія ядра включенныя въ трѳтичпыя складки (альпійскія 

и динарскія). 
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О б л а с т и в о з д ы ы а н і я и о б л а с т и п о г р у ж е н і я . — 
(Aires de surélévation et aires d'ennoyage). Какъ отдѣльная 
складка можетъ дѣлать вол
нообразные изгибы вдоль 
своей оси, такъ что от-
дѣльныя мѣста ея то под
нимаются выше д р у г и х ъ , 
то опускаются в и и з ъ , 
также и группа складокъ 
можетъ имѣть болѣе вы-
д а ю щ і я с я в в е р х ъ (возды-
мающіяся) и болѣе низкія 
части, вслѣдствіе того, что 
оси всѣхъ складокъ, в х о -
д я щ и х ъ въ группу, под
нимаются или опускаются 
до одной поперечной ли
ш и (фиг. 70). На осно-
ваніи этого мы различаемъ 
области воздыманія(аггез 
de surélévation), гдѣ ОСИ ф и г _ 69—а, виргація; 6, миндалевидный пу-
ВСѣхъ Складокъ, ВХОДЯ- ч е к ъ : с> подстава одного пучка складокъ 

» ' вмѣсто другого. 
щ п х ъ въ извѣстную груп-
п у , достигаютъ и х ъ максимальной высоты и области погру
жения (aires d'ennoyage), гдѣ оси опускаются до ихъ- шанималь-

Фиг. 70.—Волнообразное изгибаніе осей трехъ складокъ одного" и того'же 
пучка; изображенное въ проэкціи на одну вертикальную плоскость. 

2, 2', 2", воздыманія осей;- Е, Е' Е " , погруженія  

ной вышины. Если провести касательную поверхность къ сѣд-
ламъ какого-либо слоя во всей группѣ складокъ, то эта поверх
ность образуете куполъ въ области воздыманія (фиг. 71, а); а 
подобная же поверхность, проведенная въ области погруженія, 
очертите чашу (фиг. 71 с). Въ области воздыманія будутъ вы
ведены на дневную поверхность самые древніе слои данной 
мѣстности, а въ области погруженія самые новые, независимо 
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отъ того являются ли эти новые слои сами складчатыми 
пли они отлолшлись во впадииѣ уже послѣ процесса образо
вания складокъ, такъ что складки образующія пучекъ, какъ бы 

е н г . 71.—Поперечные разрѣзы пучка складокъ (1—6) послѣдовательно воз-
дымающагося (а) и п о г р у ж а ю щ а я с я (с). 

утонули или погрузились въ этотъ покровъ, какъ онѣ погрузи
лись бы подъ уровень моря, если бы оно залило впадину, со
ответствующую области погруліенія. 

Фиг. 72,—Продольные волнообразные подъемы оси складки въ массивѣ 
Грандъ-Руссъ (пунктирная лішія) (по П. Термье). 

Сплошная линія обозначаетъ профиль нынѣшней топографической поверх
ности. 

П. Термье приводить замѣчательный примѣръ группы скла
докъ въ Западныхъ Альпахъ, называемой Грандъ-Руссъ (Gran
des-Rousses), которая образуете несколько областей воздыманія, 
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отдѣлеииыхъ одна отъ другой поясами погруженія, напр., впади
ной Ля Романшъ (la Romanche), которая обнарулсиваетъ какъ 
бы поперечную складчатость (фиг. 72). Затѣмъ вся эта группа 

Фиг. 73.—Карта складокъ массивовъ Грандъ-Руссъ и Пельву (по П. Термье). 
Масіпт. 1 : 500000. Синклинальный складки третичнаго 

возраста. 
_І j j |_ дотріасовыя складки Поперечные волнообразные изгибы. 
Заштрнхованныя поверхности обозначаютъ миндалевидныя области воз-

дыма нія. 

складокъ примыкаетъ къ миндалевидному нагорью Экренъ (les, 
Ecrins) (фиг. 73). 
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Болѣе граидпозньімь примѣромъ могутъ слулшть Арморик-
скій массивъ и Центральный масснвъ Франціи, образующие двѣ 
области воздыманія, выводящія иа дневную поверхность пер
вичный напластованія и отдѣленныя другъ отъ друга областью 
погружения; эта область—ворота Пуату занятыя смятыми въ 
складки вторичными породами. Паршкскій бассейнъ таюке является 
громадною областью погруженія, заключенною между воздымаю
щимися массивами, на западѣ—Арморикскимъ, на востокѣ Воге
зами и Арденами, складки которыхъ, хотя и очень ослаблен-
нъш, проходятъ въ томъ же иаправленіи въ третичныхъ поро
дахъ бассейна. 

Далѣе, на сѣверѣ Фиино-Окаидинавскій массивъ является 
такою же областью воздымапія, отдѣленною отъ древнихъ мас-
сивовъ Великобрнтаніи областью погрулгенія, послѣдиимъ слѣ-
домъ которой является Сѣвериое море. 

Области погруяѵенія, будучи наиболѣе низменными частями 
складчатой мѣстности, могутъ быть, вслѣдствіе напора въ не
занятое пространство, выполнены наволочішми покровами, корни 
которыхъ находятся въ болѣе внутреинихъ тектоническихъ зо-
нахъ горной ігѣпи. 

Нами была описана область погружения (12) Амбрюнэ, 
заключенная между двумя областями воздыманія Пельву и Мер-
кантуръ, въ которую проникли многочисленные наложенные 
другъ на друга наволочные покровы, берущіе начало иа краю 
Брпанеонской зоны. 

С к л а д к и в ъ р а з н о р о д н ы х ъ м а с с а х ъ . — Д о сихъ 
поръ мы совершенно не принимали во вииманіе природы той 
матеріи, которая подверглась процессу складчатости, т. е. не 
касались состава слоевъ, претерпѣвшихъ измѣненія, а, наобо
ротъ, предполагали ихъ однородность: на самомъ же дѣлѣ они 
являются разнородными какъ, въ вертикальномъ направленіи, 
такъ что наяоженныя другъ на друга массы могутъ представ

л я т ь различную степень пластичности, такъ и въ горизонталь -
номъ направленіи, такъ что противоположные края слоя могутъ 
отличаться по своей мощности и минералогическому составу. 

. Разнородность въ горизонтальномъ направлены.—Измѣ-
яеиія въ мощности слоевъ въ горизонтальномъ направленіи, 
имѣютъ большое вліяніе на мѣста возникновения (локализацию) 
явленій складчатости. 

Уменьшение мощности опредѣляетъ собою линию слабости 



Фиг. б .—Распредѣленіе океаническихъ глубинъ (по Джону Меррего,- А. З у п а н у и по картѣ Принца Монакскаго,). 



Фиг, 74.—Схематическая карта показывающая нынѣшнее распространено наволочныхъ покрововъ Эмбрюне и ІОбе. (Клише полученс отъ 
ßovue gônotale des Sciences). 
Легенда . Горизонт, штрих.—Автохтонная серія. 
Бѣлое—Надвинутый флишъ. 
Черное—Расплющенныя антиклинали вторнчныхъ породъ. 
Сѣтка —Останцы верхняго покрова. 

Масштабъ Ѵш.ооо. 
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Фпг. 75.—Экспериментальное воспроизведете складокъ, путемъ бокового 
сжиманія свинцовыхъ шіастпнъ утоненныхъ въ средней части (а, Ь) или къ 
одному краю (с—е) (по Daubree, Études Synthétiques de Géologie expérimentale) 
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породы, вдоль которой главнымъ образомъ складчатость и про
явится и притомъ съ большей интенсивностью, чѣмъ въ дру
гихъ мѣстахъ. Добре произвелъ любопытный опытъ, подвергая 
боковому давленію свинцовые листы, утоненные то въ сере-
дннѣ, то ближе къ краю (фиг. 75); при этомъ риъ констатиро-
валъ, что въ болѣе тонкихъ частяхъ образовались опрокинутым 
складки, а въ иормальныхъ—прямыя. 

Фиг. 76.—а, разрушенная эрозіей антиклиналь.—6, она же въ дальнѣйшей 
степени развитія и съ перекрытіѳыъ возникшимъ подъ вліяніеыъ продол
жающейся работы тангенціальныхъ силъ и атмосферныхъ агентовъ (по В э л и 

Уиллису). 

БэлиУиллисъ (8) установилъ, что образуются особаго рода над
виги (erosion tlmists) вдоль складокъ, перегибъ которыхъ былъ 
разрушенъ атмосферными агентами.. Если напоръ, вызвавшій 
появленіе складки продолжается, то въ томъ мѣстѣ, гдѣ складка 
потерпѣла отъ эрозід, образуется разрывъ, сопровождающейся 
надвигомъ (фиг. 76). 

Кромѣ того, было неоднократно отмѣчено, особенно въ Аль-
пахъ, что крупныя тектоиическія измѣненія каковы, напр., 
куполы, складки-сдвиги, поверхности наволоковъ, часто совпа-
даютъ по мѣсту своего появлеиія съ измѣненіями фацій въ го-
ризонтальномъ направленін. Такъ, въ Нияшихъ Альпахъ гра
ница между дофинской и родаиской фащями *) почти всегда 

J) См. выше стр. 164. 
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отмечается линіей анормальнаго соприкосновения. Въ Предъ-
Альпахъ (П), въ Юбэ, (12) въ Зальцкаммергутѣ каждый изъ 
налолсеиныхъ другъ иа друга наволочныхъ покрововъ отличается 
особой фаціей вторичныхъ породъ. 

Разнородность въ вертикальном? направленги.— Если 
слоистая масса однородна въ вертикальномъ направленіи, т. е. 
если иалоліениые другъ на друга слои одинаковы по своему 
минералогическому составу и по своей пластичности, то склад
ки, образованный боковымъ давленіемъ, будутъ имѣть совер
шенно параллельные между собой изгибы; такая складча
тость называется гармонической. Если же силѣ давленія 
одновременно подверглась разнородная въ вертикаіьномъ на
правленги масса, т. е. такая масса, слои которой неодинаковы 
по своему минералогическому составу, а следовательно, и по 
пластичности, то изгибы различныхъ слоевъ не будутъ больше 
совпадать и будутъ отличаться и по своему числу, и по кри
визне изгиба. Наименее пластичные слои, напр., неслоистые 
известняки будутъ образовать большія часто прерванный склад
ки, а сланцы образуютъ многочисленные неболыпіе изгибы 
(табл. X I ) . Складчатость перестаетъ въ этомъ случае быть гар
монической, и часто осевая поверхность складки становится не
плоской, а волнистой, если, конечно, возможно привести во 
взаимную связь складки, каждаго слоя. 

Складчатость, происшедшая при такихь условіяхъ называется 
дисгармонической. Лучшимъ ея примеромъ являются Савойскія 
известковые Альпы. Въ Женевскихъ Альпахъ, т. е. въ горахъ 
между Арвой и озеромъ Аннеси (Е. Haug) и въ горахъ Вожъ 
(М. Люжонъ), последовательные члены осадочной серіи нмеютъ 
совершенно независимую другъ отъ друга складчатость (фиг. 77); 
ясно слоистые байосскіе и верхнеюрскіе известняки сложены 
здесь въ многочисленный складки, и наоборотъ, компактные ур-
гонскіе известняки обнаруживаютъ простыя и пологія складки 
съ разрывами, а втиснутая между этими породами мергелистые 
слои отделяютъ ихъ другъ отъ друга. Е. Риттеръ и М. Бер-
транъ констатировали, что лежачія складки массива Монь-Жо-
ли, о которомъ мы уже говорили и которыя состоять изъ тріа-
совыхъ и нижнеюрскихъ породъ, какъ бы въ слабой степени 
и отдаленно отражаются на верхнеюрскихъ и меловыхъ слояхъ 
(фиг. 56). Здесь, кроме различной пластичности слоевъ разнаго 
минералогическаго состава, несомненно действовала и другая при
чина: очевидно, что интенсивность образованія складокъ прояв-
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лялась въ большей степе
ни въ глуби нѣ, чѣмъ на 
поверхности. Въ дальнѣй-
шемъ мы постараемся объ
яснить эту замѣиательиую 
особенность, поттвержде-
ніе которой можно найти 
и въ другихъ складчатыхъ 
областяхъ. 

П о сл ѣд о в ат е л ьи о е 
о б р а з о в а и і е с к л а 
д о к ъ в ъ о д н о й и т о й 
лее о б л а с т и . — Д о сихъ 
поръ въ' напшхъ разеу-
жденіяхъ мы допускали, 
что тѣ или иныя силы, 
измѣияющія форму слоевъ. 
дѣйствуютъ если не въ 
течеиіе очень короткаго 
времени, то во всякомъ 
случаѣ безпрерывно, безъ 
скачковъ, безъ обычной 
смѣны фазъ покоя и дви
жения. 

Действительно, много 
складокъ произошло подъ 
вліяніемъ силъ, которыя 
въ теченіе известнаго 
времени действовали не
изменно; первоначально 
образовавшіяся складки 
подвергнутся при этомъ 
новымъ нерегибамъ, и если 
это были диссимметричиыя 
складки, то осевая поверх
ность етанетъ сильно вол
нообразной. Эта налагаю
щаяся складчатость дастъ 
въ результате или стран
ный формы, въ роде техъ, 
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какія описаны Геймомъ въ Гларисскихъ Альпахъ (фиг. 78, a)r  

или иастоящія фестонные складки (plis en cascades), подобныя 
тѣмъ какія наблюдались навш въ долинѣ Юбэ (фиг. 78, с). 

Серія налоясенныхъ одна на другую лежачихъ складокъ или 
наволочныхъ покрововъ, молсетъ въ свою очередь быть смята въ 
складки, какъ и нормальная серія последовательно отложившихся* 

Фиг. 78.— а, изоклинальная складка вторично изогнутая въ складку; 6, л е 
жачая складки вторично изогнутый; с, складка вторично изогнутая фес

тонами. 

слоевъ. Термье, Киліаномъ и нами было доказано, что пок
ровы Бріансонскій и ІОбэйскій уже послѣ того какъ они над
винулись другъ на друга были изогнуты въ правильные волно
образные изгибы, идулгіе параллельно первоначальнымъ склад-
камъ, переразвитіе которыхъ и вызвало образованіе покрововъ 
(фиг. 78, Ъ; табл. X, 2). 

Въ этомъ примѣрѣ, какъ и въ предшествовавшемъ, пови
димому, оба двиясенія слѣдовали другъ за другомъ безъ большого-
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перерыва, но иногда обѣ фазы процесса образования складокъ 
соотвѣтствуютъ двумъ особымъ орогеническимъ фазамъ, отдѣ-
леннымъ другъ отъ друга періодами глиптогенезиса и литогене-
зиса и, следовательно, принадлежать къ двумъ различнымъ цик-
ламъ. Въ западныхъ Альпахъ, нанр., было установлено четыре 
или пять орогеннческихъ фазъ, результаты работы которыхъ яв
ляются наложенными другъ на друга и относятся къ такому же 
числу отдѣльныхъ цикловъ. 

Опредѣленге возраста складчатости.—Лишь рядомъ упор-
ныхъ трудовь и въ сравнительно иедавниее время альпійскіе 
геологи пришли къ этой пдеѣ. Для этого потребовался рядъ 
детальныхъ наблюденій н установленіе прерывистости, которая 
выражается иесогласнымъ напластованіемъ послѣдователышхъ 
осадочныхъ серій. Въ другихъ горныхъ цѣпяхъ, геологическая 

Фпг. 79.—Несогласное напяастованіе горизонтальной серіи В на серію А, 
позволяющее опредѣлпть максимальный к минимальный возрас іъ склад

чатости. 

исторія которыхъ .не такъ сложна, существуютъ лишь двѣ не
согласный между собой осадочныя серіи. Часто даже одна изъ 
нихъ бываетъ сосредоточена на краю горной лѣпи. Если она 
при этомъ залегаетъ несогласно на приподиятыхъ и смятыхъ въ 
складки слояхъ болѣе древней серіи, изъ которой состоитъ 
самая горная цѣпь, то очевидно, что орогеническія движенія 
произошли въ промежутокъ меяаду эпохами отлоясенія обѣихъ 
серій (фиг. 79). 

Это и есть тотъ указашіый Эли де Бомономъ методъ, съ 
помощью котораго молено определить время орогеническаго дви-
женія, при чемъ это определеніе будетъ темь точнее, чемъ бли
же обе серіи одна къ другой по возрасту, и чемъ меньше 
стратиграфическій перерывъ мелсду ними. Такъ, напр., эпоха 
поднятія Пиренеевъ моясетъ быть очень точно пріурочена къ 
концу такъ называемаго Парижскаго періода и къ началу 
Тонгрскаго, такъ какъ конгломерата палассу, отиосящійся къ 
яижпему тонгру, несогласно налегаетъ на приподнятые и сложен-



Табл. XI . 

Ивгпт. Г. Раго. 

Дисгармоническая складчатость чередующихся известковыхъ и 
глинистыхъ слоевъ. 

(Пиреішеп) . 

Ногат. Г . Раго. 

Плойчатость метаморфическихъ угленосныхъ слоевъ. 
Ле Ушт. (Верхняя Савойя). 
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ные въ складки слои Парижскаго яруса. Наоборотъ, время 
проявленія главной складчатости создавшей Арденнскія горы 
опредѣляется далеко не такъ точно на основаніи нееогласнаго 
залегаиія среднемѣловыхъ слоевъ на сложенныхъ въ складки 
камениоугольныхъ отложеніяхъ. 

Налегаиіе одной на другую складчатыхъ системъ раз
личного возраста.—Если въ какой-либо мѣстности многократ
ный орогеиическія движения, отмѣчеиныя такимъ же числомъ 
несогласныхъ напластованій, такъ сказать накладывались одно 
на другое, то мы тогда должны разсмотрѣть рядъ отдѣльныхъ 
случаевъ. 

Если направление орогеническаго напора было одно и то же 
въ обѣихъ послѣдовательвыхъ фазахъ образованія складокъ, то 
обѣ системы складокъ являются правильно наложенными другъ 

Фиг. 80.—Налеганіе двухъ системъ складокъ различнаго возраста, при чемъ 
направлѳніе напора оставалось одинаковьшъ въ продолжение обоихъ орогенп-

ческихъ фазъ. 

на-друга, т. е. имѣготъ одно и то же направление п антикли
нали второй системы образуются на мѣстѣ антиклиналей первой 
(фиг. 80). Этотъ законъ впервые высказанный Годвиномъ Ау-
стеномъ былъ полнѣе формулированъ Марселемъ Бертраномъ (16) 
и былъ провѣренъ въ Парижскомъ бассейнѣ, гдѣ складки 
послѣтретичнаго періода образовались какъ разъ на мѣстѣ 
складокъ конца первичной эры; но въ другихъ областяхъ этотъ 
законъ не подтверждается. 

Если направленіе нова го напора нѣсколько уклоняется отъ 
того, подъ дѣйствіемъ котораго образовались первыя складки 
то обѣ серии не вездѣ совпадутъ: онѣ то пойдутъ въ одномъ 
направлении, то будутъ пересѣкаться и часто какой-нибудь из-
гпбъ, принадлежащий одной системѣ, будетъ соединяться со 
слѣдующимъ за ннмъ изгибомъ второй. Особенно часто это 
явленіе наблюдается въ складкахъ-сдвигахъ. 

Наконецъ, направление новаго напора можетъ быть болѣе 
или менѣе перпендикулярно къ направлению перваго. Въ этомъ 
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случаѣ складки обѣпхъ системъ, если онѣ были прямыми, бу
дутъ взаимно пересѣкаться, достигая наибольшей высоты въ точ-
кахъ пересѣченія. Но предположпмт. теперь, что въ первой 
фазѣ складчатости образовались прямыя антиклинали и синкли
нали съ правильными между ними промежутками „и что позже во 
второй фазѣ произошелъ иаволокъ; тогда антиклинали явятся 
препятствиями къ расиространенію покрова, а въ промежуткахъ, 
гдѣ спнклинали, его движение будетъ продоллсаться безпрепят-
ственно. Въ.результатѣкрайнаволочиаго покрова будетъ заканчи
ваться какъ бы фестонами, соотвѣтствующими сииклиналямъ 
лежащей внизу cepiu, a входящіе углы ихъ будутъ лежать противъ 
антиклиналей. Эти послѣднія будутъ играть роль задерживающихъ 
выступовъ, опредѣляя точки обратнаго движения кривой. Совер
шенно такое явление пмѣло мѣсто въ Нижиихъ Альпахъ между 
Динь и Гапъ, гдѣ нами было констатировано два орогеишческихъ 
двилсенія, одно въ направлении W. S. W . — E . N . Е. относящееся 
къ дотонгрскому времени и другое болѣе сильное въ направлении 
W.—Е. происшедшее послѣ среднеиеогеновой эпохи. Здѣсь 
красные тонгрскіе песчаники отложились несогласно на вторич-
ныхъ складчатыхъ слояхъ, и были покрыты тріасовыми и юр
скими слоями, обнаруживающими сильный иаволокъ на мѣстахъ 
синклиналей, лежащихъ въ основаніп породъ и, наоборотъ, за
медление въ двпженіи покрова иа мѣстахъ аптиклиналей тѣхъ же 
породъ. 

Рядомъ лежагцгя складчатыя области различного воз
раста.—Иногда складки, образующийся въ результат!? новой 
орогенической фазы, размѣщаиотся не на мѣстѣ болѣе древнихъ 
складокъ, а занимаютъ .мѣсто рядомъ съ ними; такимъ путемъ 
обѣ системы являются не налегающими одна на другую, а рас
положенными рядомъ. Большею частью складки новой системы 
(13—17) образуются впереди болѣе древней складчатой зоны, 
т.-е. въ той полосѣ, по направлению къ которой наклонены 
складки первой системы; складки обѣихъ системъ обыкновенно 
имѣютъ одинаковое направление наклоновъ, но складки болѣе 
поздней системы захватываютъ болѣе новые слои, которые иногда 
несогласно налегаютъ на древнюю складчатую серию. Мы уви-
димъ въ дальнѣйшемъ, что въ Европѣ существуетъ цѣлая се
рия различныхъ зонъ складчатости, охватывающихъ по мѣрѣ 
удаленія на югъ все болѣе и болѣе новые слои (фиг. 68); на 
сѣверѣ Шотландии и Норвегии находится зона докембрійской 
складчатости или гуронская горная гсѣпь; въ центрѣ Велико-
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брнтаніи и Скандинавии находится зона девонской складчато
сти или Жаледопекая горная цѣпь, Далѣе на югѣ по централь
ной Европѣ какъ бы шарфомъ расположена складчатая каменно
угольная зона, или цѣпь Арморикская и Варисская;' наконецъ, 
въ южной Европѣ проходить зона третичныхъ складокъ или 
Альпійская цѣпь. Подобная последовательность была конста
тирована и на другихъ континентахъ. 

Общее направление складокъ этихъ послѣдовательно распо-
ложенныхъ зоиъ является далеко не всегда параллельнымъ, 
хотя въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ и наблюдает
ся параллельность. Въ 
другихъ ate Случаяхъ 
направления двухъ смеж-
ныхъ зонъ пересѣкают-
ся между собой подъ 
угломъ (фиг. 81), при
ближающимся порой къ 
прямому. 

Въ Ирландіи и въ 
южномъ Уэльсѣ кале-
донскія складки пере-
сѣкаются подъ угломъ 
почти въ 45° съ арморикскими складками. 

Еъ западу отъ Вѣны варисскія складки Богемскаго мас
сива встрѣчаістся подъ прямымъ угломъ съ альпийскими склад
ками. Часто болѣе новыя складки, такъ сказать, облекаютъ обла
сти воздыманія болѣе древнихъ складчатыхъ зонъ, какъ будто 
бы имъ притплось приспособляться къ неровностямъ рельефа. 
Ниже мы иллиострируемъ это положение многочисленными при-
мѣрами. 

Часто трудно бываетъ определить то, что происходить на 
глубинѣ подъ видимыми складками самой новой складчатой зоны. 
Есть основание предполагать, что болѣе древнія складки сосѣд-
ней области продолжаиотся подъ болѣе новыми, сохраняя свое 
первоначальное направление, какъ будто на уровнѣ несогласія 
существуетъ нѣкоторый расколъ между древней и новой се
риями, и обѣ серии смяты въ складки независимо одна отъ 
другой. 

Фиг. 81.— Встрѣча двухъ системъ складокъ 
разнаго направления и разнаго возраста. . 

Огт>. Геологія. 16 
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ГЛАВА ХУ. 

Внутреннія измѣненія горных-ь породъ при оро-
геничеснихъ движеніяхъ. 

•Скручиваніе.—Давление.—Сшшщиваніе.—Иетираніе.—Динамометамор$измъ. 

Передъ н а ш тенерь стоитъ вопроеъ, вызываютъ ли сияв
ш и искривления и огромнътя перемѣщенія слоевъ подъ дѣй-
ствіемъ орогеническихъ движений глубокая измѣненія въ сло
жении дислоцированныхъ горныхъ породъ. Новѣипгія: изслѣдо-
ванія даютъ положительный отвѣтъ на этотъ вопросъ и уста-
навливаютъ причинную связь между процесеомъ образования 
складокъ и структурными измѣненіями породъ въ складчатыхъ 
областяхъ. 

Механическими воздѣйствіями, которыя то отдѣльно, то 
совмѣстно производить эти внутренния структурный измѣненія 
породъ являются: 'скручиванге, давленіе,. сплющжаніе, исти-
раніе. Оейчасъ мы перейдемъ къ ихъ последовательному раз-
смотрѣнію. 

О к р у ч и в а н і е . — Орогеническое движеніе, порождающее 
образование складки, лишь въ рѣдкихъ случаяхъ проявляется 
съ одинаковой силой на всемъ ея протяжении, Такъ, складка, 
являющаяся въ одномъ мѣстѣ прямою, можетъ въ другомъ МЕ
СТЬ* подъ дѣйствіемъ болѣе сильнаго: напора, постепенно измѣ-
няясь, превратиться въ косую, еще далѣе въ опрокинутую и,, 
наконецъ, въ лежачую. Въ результата этихъ шмѣненій въ 
продольномъ направлении происходить искривленіе, скручива
нге слоевъ, . которые будутъ ИЗМЕНЯТЬСЯ не только соотвѣт-
ственно ци.линдрическимъ поверхностямъ, но принимать иекри-
вленныя формы. Тогда какъ складчатость обыкновенно не со
провождается разрывами, искривление большею частью ведетъ 
къ образованию трещинъ въ перекрученныхъ слояхъ. 
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Иногда эти трещины сопровождаются вертикальными пере
мещениями по ту и другую сторону плоскости, по которой произо-
шелъ разрывъ. Происходятъ сбросы совершенно подобные тѣмъ, 
о которыхъ мы будемъ говорить въ слѣдующей главѣ. Прекрас-
нымъ примѣромъ такихъ дислокадій является „поле разломовъ" 

Фиг. 82.—Схематическая карта поля разломовъ Банона, (Нижш'я Альпы). 
Магаптабъ 1:160.000 (по В. Киліану). 

a, аллювій, в, луммулитовая прѣсноводная серія; с 8 , сѳноманъ и гольтъ-
(средвій мѣлъ); с 2 , апт-ь; с 1 , барремъ. 

у Банона на тожномъ склонѣ горы Іюръ (фиг. 82). Киліанъ, 
носвятлвшій изученію этого вопроса очень серьезный трудъ, 
прилиеываетъ скучиванііо образование ряда сбросовъ, параллель-
ішхъ между собой и болѣе или менѣе перпендикулярпыхъ къ 
оси антиклинали Люръ. Такъ же ж въ Гра де Лярдепгь суще-
ствуетъ рядъ трещинъ по направленно N—S, происхожденіе 
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которыхъ можетъ быть приписано искривлеиію вторичныхъ 
слоевъ, подъ дѣйствіемъ неодинаковаго напора. Въ томъ и дру-
гомъ случаѣ можно сравнить полосы породъ, заключенный между 
трещинами, съ неодинаково опущенными клавишами рояля. 

Обыкновенно, образованіе разрывовъ вслѣдствіе искривленія 
не сопровоягдается перемѣщеніемъ слоевъ по обѣимъ сторонамъ 
трещины. Разрывы эти представляютъ собой простая трещины^ 
съ давиихъ поръ извѣстныя камнеломамъ подъ именемъ отдѣль-
пости. Онѣ раздѣляютъ слои на па-
рал еллепипеды. Прежиіе геологи уже 
давно подмѣтили эту особенность, 
но смотрѣли на нее то какъ на ре
зультата йзвѣстнаго рода кристал-
лизаціи, то какъ на явленіе обусло
вленное сокращеніемъ породъ, вслѣд-
ствіе ихъ охлажденія или вслѣдствіе 
высыхаиія отложеній. Но теперь, бла
годаря прекраснымъ трудамъ Добре 
(1), намъ извѣстно, что образованіе 
отдѣльностей произошло вслѣдствіе 
растяженія слоевъ. Этотъ ученый 
сумѣлъ экепериментальнымъ путемъ 
воспроизвести трещины, совершенно 
аналогичныя отдѣльностямъ; для это
го онъ подвергать прямоугольныя 
пластинки стекла или зеркала лег
кому раетяженію укрѣпивъ одинъ 
конецъ пластинки въ тискахъ, а дру
гой зажавъ въ рукоятку для враще-
нія (фиг. 83). йскривяеніе вызыва
ете въ зеркалѣ двѣ взаимно-связан-
ныя системы трещинъ (табл. ХН). Главнѣйшія отдѣльности въ 
слояхъ также группируются въ двѣ связныя системы, изъ кото
рыхъ одна соответствуете простиранію, а другая паденію слоевъ. 
Кромѣ того довольно часто встрѣчается третья система, которая 
распололсена подъ угломъ къ двумъ предшествовавшимъ. Одно 
пзъ направленій обыкновенно идете параллельно къ главнѣй-
шимъ сбросамъ данной области. 

Добре предложить замѣнить ничего незначащій терминъ от-
дѣльности терминовъ дгаклаза (diaclase), въ противополож
ность параклаэѣ - термину, которымъ обозначаются сбросы, 
сопровождаемые относительнымъ перемѣщеніемъ слоевъ. 

Фиг. 83.— Стеклянная пластина 
GG зажатая у ЕЕ и вращаемая 
рукояткой T T (по Добре Etude 
synthétiques de Géologie expéri

mentale). 



— 246 -

Діаклазы очень часто встрѣчаіотся въ песчаникахъ Фонтенбло, 
въ тріасовыхъ песчаникахъ сѣверныхъ Вогезъ, въ мѣловыхъ 
песчаникахъ Саксоніи. Они таіше свойственны ыѣловымъ по
родамъ Парижскаго бассейна, кремнистымъ известиякамъ байос-
скаго яруса въ Ардешскомъ департаментѣ (табл. X I I I , I ) и друг. 
Трещины же глинистыхъ формацій, повидимому, произошли ско-
рѣе отъ высыханія слоевъ. 

Давлен іе .—Діаклазы наблюдаются преимущественно въ 
мало дислопированныхъ слояхъ; въ областяхъ же, гдѣ слои под
верглись сильной складчатости мы наоборотъ, можемъ констатиро
вать, существованіе плоскостей раздѣленія болѣе сближеиныхъ, 
тоже пересѣкающихъ направленіе слоистости; но углы пересѣ-
ченія здѣсь не одинаковы какъ въ случаѣ діаклазъ, a измѣня-
тотся въ зависимости отъ изгиба слоевъ, такъ какъ эти плос-

Фнг. 84.—Образованіе въ складчатой серіи плоскостей сланцеватости о д и 
наково наклоненныхъ. 

кости разделения обнаруживаюсь неизмѣнный наклонъ къ гори
зонту (фиг. 84). Однако направленіе этихъ плоскостей болѣе 
или менѣе соотвѣтствуетъ общему простиранію слоевъ. 

Такое раздѣленіе породъ на тонкія листоватыя части, нап
равление которыхъ при этомъ часто не соотвѣтствуетъ. направ
лению первоначальной слоистости, называется сланцеватостью 
(табл. ХІУ, Г). Ископаемыя, иаходящіяся въ слояхъ, пересѣка-
ются тогда поперекъ или вкось плоскостями сланцеватости. Лишь 
въ исключительныхъ случаяхъ сланцеватость совпадаетъ съ сло
истостью. Иногда сланцеватость даже яснѣе выражена, чѣмъ сло
истость, и легко было бы ихъ смѣшать, если бы измѣиенія 
цвѣта и минералогическаго состава и строения не указывали 
намъ первоначальную слоистость. 

Опредѣлить причину этого явления удалось таюке при по
мощи эксперимеитальнаго метода. Сланцеватость была воспро
изведена сильнымъ давлеиіемъ на неслоистую глину вызвавши мъ 



Табл. X U . 

Экспериментальное воспроизведете діаклазъ. 
Кручепыя стекла. 



Ногат. Э. Ога. 

Діаклазы 
въ кремпистыхъ байосекихъ нзвестляках'ь (Средне-юрская 

серія). 
Привасъ (Ардешъ). 

Табл. ХШ. 

Ногат. Ля Шарль (у Мишель Левя) 
Сбросъ у Бурбуль 

позади старой в о д о л ѣ ч е б п п ц ы . 
Налѣво, гранитъ; направо, неогеновые вулканлческіе туфы. 
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возникновение плоскостей раздѣленія, перпендикулярныхъ къ на
правлению давления. 

Послѣ этого понятна причина одинаковаго направления пло
скостей сланцеватости. Тангенциальную силу, вызывающую опро-
кинутоеть складокъ въ направлении противопололшомъ напору 
можно разложить на двѣ 
силы (фиг. 84), нзъ 
которыхъ одна вызыва
ешь образованіе сланце
ватости перпендикуляр
но къ своему направле
нно, а другая дѣйству-
етъ по направленно па
раллельному крыльямъ 
складки, вызывая сколь
жения, о которомъ еще 
будетъ рѣчь впереди. 
Понятно почему при 
этихъ условіяхъ го
ризонтали плоскостей 
сланцеватости совпада-
ютъ съ направлением^, 
осей складокъ. 

Давленіе вызываетъ 
сланцеватость Лишь въ 
мелкозернистыхъ поро
дахъ, какъ глина, гли
нистый песчаникъ и др. 
Крупяозернистьшке по
роды подъ давленіемъ 
дѣлятся на очень мощ
ный полосы; подобное 
явленіе можно наблю
дать нанѣкоторыхъ гра
нитахъ, напр., на про-
тогинѣ въ Альпахъ. 

Фиг. 85.—Призма скульптурнаго воска сдав
ленная гидравлическимъ прессомъ въ верти

кальномъ направленіи. 
ВВ, надавливающія желѣзныя пластины; F F , 
главный расколъ со смѣщеніемъ; f, f расколы 
связанные съ предыдущнмъ; RR, сѣть тонкихъ 
почти перпендикулярныхъ трещинъ образова
вшихся на выпучившихся частяхъ четырехъ 
сторонъ призмы. Масшт. 1/5 (по Добре. Daubrée. 
Études synthétiques de Géologie expérimentale). 

Компактный породы, ка
ковы не глинистые известняки, при давлении раскалываются 
болѣе или менѣе правильно. Въ нихъ происходить настоящіе 
разрывы, сопровождаемые небольшими перемѣщеніями. Это яв
ление было воспроизведено Добре (I) при помощи гидравличе-
скаго пресса, давившаго на кусокъ скульптурнаго воска (фиг. 85)„ 
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вслѣдствіе чего на послѣдиемъ образовалась система взаимно-
связанныхъ трещииъ. Въ известнякахъ образуіощіяся пустоты 
могли оставаться незаполненными крайне непродолжительное 
время и затѣмъ заполнялись выкристаллизованнымъ изъ проса
чивающейся воды кальцитомъ. Въ породахъ въ этомъ случаѣ 
проходятъ какъ бы прожилки и она становится похояіей на мра-
моръ. Кремень же подъ дѣйствіемъ давленія принимаетъ иногда 
видъ потрескавшагося фарфора. 

Въ породахъ разнородная состава давленіе сказывается не
одинаково на различныхъ слагающихъ ихъ элементахъ. Такъ 
напр., въ конгломератахъ подъ давлеиіемъ цемента скучивается, 
гальки раскалываются, отдѣльныя части перемѣщаются; подобное 
явленіе можно наблюдать иногда въ коигломератѣ Жагельфлю 

Фиг. 86.—Раздавленныя гальки подлвдниковаго аллювія Сеиъ-Фонсъ (Рона) . 
8Д нат. вел. 

вдоль края Швейцарскихъ Альпъ, въ конгломератахъ вогезскаго 
песчаника, въ подледниковыхъ наносахъ окрестностей Лона и 
въ другихъ мѣстахъ' (фиг. 86). Когда гальки соприкасаются 
между собою, онѣ оказываютъ другъ на друга давленіе и могутъ вы
зывать трещины, расходяпгіяся радіально отъ точки, гдѣ отчетливо 
обозначается мѣсто контакта. Раздавливайте здѣсь очевидно. Во мно
гихъ случаяхъ, впрочемъ, не является необходимымъ прибѣгать 
для объяснения этого явленія къ орогеническимъ движеніямъ, 
такъ какъ достаточно одного вѣса налегающихъ слоевъ чтобы 
вызвать раздавливаю е. 

Осѣданіе слоевъ до ихъ затвердѣнія моліетъ привести къ 
своеобразнымъ,результатам^ какъ напр., къ образованно сти-
лолитовъ, которые имѣютъ видъ призмъ съ очень неправиль-
нымъ осиованіемъ и съ вертикальными желобками на бокахъ. 
Ихъ образованіе приписывается тому, что коикреція или иско*-
паемое предохранили пластичную массу отъ давления которое 
сказалось на окружающихъ частяхъ породы. 
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С п л ю щ и в а н і е . — И з ъ предшествующей главы намъ уже 
извѣстно, ито въ опрокинутыхъ и лежачихъ складкахъ одно изъ 
крыльевъ, вслѣдствіе неодинаково сильнаго напора, молсетъ быть 
растянуто и сплющено до полнаго уничтоженія. Въ большин
стве случаевъ этому измѣненію подвергается обращенное крыло. 

Происходить дифференціальныя движенія, которыя выра-
жаготся скольженіями по плоскостямъ напластованія слоевъ; 
сами слои деформируются, удли
няются въ направленна: напо
ра, что сопровождается уто-
неніемъ или, другими сло
вами, расплющиваніемъ. Обык
новенно эти измѣненія не 
сопровооісдаются разрывами 
всл'Ёдствіе пластичности слоевъ, 
но иногда все таки образуются 
разрывы поперечныхъ трещинъ, 
которыя заполняются жилами 
кальцита. 

О сплющиваніи слоевъ свн-
дѣтельствуютъ растянутыя иско
паемый, въ нихъ находимыя. 
Такъ, аммониты, скрученные 
спиралью, принимаютъ эллип
тическую форму (фиг. 87); 
трилобиты то удлинняются, то 
сокращаются, то вытягиваются 
вбокъ, въ зависимости отъ того, . „„ „ 

Фиг. 87.—Вытянутый аммонитъ (Сое-
раСПОЛОЖеНЫ ЛИ ОНИ ВЪ Н а - i o c e r a s Bayleamm), нижній оолитъ 
правленІИ давленІЯ. ИЛИ ПОДЪ (Байосъ), Шале д'Арсинъ, близь 

_ Вилляръ д ' Аренъ (Верхнія Альпы). 
ПрЯМЫМЪ, ИЛИ КОСЫМЪ уГЛОМЪ е Уменьпі. ДО Va-
къ нему (3) (фиг. 88); иско
паемый рыбы претерлѣваютъ такія же измѣненія и незнаніе 
этого явленія и его лричинъ привело къ напрасному устано
влению особыхъ видовъ (4). Белемниты, ростры которыхъ 
состоять изъ лучеобразныхъ каіьцитовыхъ волоконъ, не рас
плющиваются, но разламываются на отдѣльные кусочки, кото
рые, отделившись другъ отъ друга вследствіе растягиванія 
породы, цементируются белымъ кальцитомъ (6) (фиг. 89). 

Эд. Жаннетта (5) нашелъ еще другое доказательство ра
стянутости сланцевъ въ неодинаковой теплопроводности ихъ 



по направленію растяженія и по направленно поперечному. 
Если поверхность расплющеинаго сланца смазать жиромъ и 

нагрѣвать въ какой-либо точкѣ 
эту поверхность, то образуется 
эллипсъ, длинная ось котораго 
леяштъ по направленію удлинеиія; 
если лее этотъ опыта повторить 
съ нерастянутой породой, то по
лучится кругъ. 

Наблюденія À. Гейма (6) по
казали, что измѣнеиія безъ раз
рыва, явившаяся слѣдствіемъ сплю-
щивапія, могутъ происходить со
вершенно одинаково въ породахъ 
очень различиаго состава и раз
ной степени пластичности и что 
однѣ и тѣ же породы при нзмѣ-
иеніяхъ въ одномъ мѣстѣ дефор
мировались съ разрывомъ, а въ 
другомъ безъ разрыва. Въ одномъ 
п томъ же образцѣ породы мояшо 
обнаружить деформаціп безъ раз
рыва и съ разрывомъ; очевидно 
это последовательный деформаціи. 

Фиг. 88.—ІТрилобятъ (lllaenus giganteus), силурскіо кровельные сланцы 
близъ Анжера. 

и, вытянутъ въ продольномъ направлѳніи; Ъ, вытянутъ по ширинѣ.,Уыен. до yz' 

Тота же ученый доказалъ—и явлеиія, наблюдаемыя въ склад
чатыхъ областяхъ, нерѣдко подтвержагатъ это—что, въ тѣхъ слу-



Табл X I V . 

Негат. DJ. Велвяъ 

Слоистость и сланцеватость, 
въ нвдінедовонскихъ сланцахъ Уаньи (Мёзъ). 

Негат. А. Бпга . 

Сбросъ Гашеттъ, береговой утесъ Сентъ - Оноринъ-де-Пертъ, 
б;шзъ Байо. 

Налево ocuouauir бѣлато оо.чнгл (а^рхяій байось) , съ л с ж а щ т т нодъ ннзгь ж е л ѣ -
І И С Т Ы И 7 І оолнтомт. (средnil) ffafloob) п Ля Мяльвръ (верхнШ аалскскій ар . ) ; направо-

воргяяя часть бѣлпго оолита » н и ж н я я часть батп. 



Табл . X V . 

Иегпт. П. Корбвпъ. Исгат. 9. Ом. 
Дислокаціонная брекчія. Эпигенетическое ущелье. 

Ооіговаяіо покрововъ Сюлянсъ . Д о л и н а Ля Р о м а и ш ь (Илоръ). 
Д о р о г а и з ъ Фавердоъ в ъ Серраваль (Верхняя Савойя) . Иилѣво вцаднпа ваватая донной мореной. 
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чаяхъ, когда складки сжаты и опрокинуты, мощность одного и того 
же слоя значительно больше въ области замка по сравненію съ 
крыльями, какъ будто бы былъ притокъ 
вещества къ линіи изгиба. Этотъ при
токъ можетъ кромѣ того, выражаться 
усиленіемъ процесса складчатости, ко
торый часто сопровождается образова-
ніемъ мелкихъ болѣе или менѣе парал-
лельныхъ расколовъ, имѣющихъ харак
теръ складокъ сдвиговъ въ миніатю-
рѣ (фиг. 90). Увеличиваясь въ числѣ 
эти расколы образуютъ какъ бы лоою-
ный кливажъ. 

Сланцеватость, которая не имѣетъ 
ничего общаго съ раздробленіемъ твер-
дыхъ породъ, обыкновенно сильнѣе про
является около замкбвъ, чѣмъ въ об
ласти крыльевъ складки. Отсюда можно 
сдѣлать тотъ выводъ, что складчатость 
и кливажъ представляюсь собою два 
одновременныя проявленія одной и той 
же силы. 

Гейму удалось также установить, 
что деформація слоевъ, не сопрово-
ядаемая разрывомъ, увеличивается съ 
увеличеніемъ вертикальна™ разстоянія 
отъ первоначальной поверхности и 
въ непластичныхъ породахъ осущест
вляется лишь на большой глубинѣ. 
На поверхности же эти самыя породы 
деформируются съ разрывомъ. Это об-
стоятельсто приводить насъ къ вы
воду, что пластичность слоевъ увели
чивается съ глубиной. По выраженію 
Гейма, на глубинѣ породы обладаютъ 
скрытой пластичностью, такъ ЧТО Фиг. 89, о, о.—Раздѣленные-
давленіе распространяется тамъ во ^S^SpST^Si^ 
ВС'Ьхъ напраВЛенІЯХЪ, какъ ВЪ ЖИДКОЙ Сайль, Водуазскія Альпы (по 
средѣ. А л ь б - Г е й м ^ -

Очевидно, что наиболѣе энергичный лроцессъ складчатости 
могь произойти лишь подъ значительной нагрузкой вышеле-
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жавшихъ массъ, ж потому детали мы можемъ теперь изучать 
лишь благодаря позднѣйшей денудаціи. Вѣроятно, въ силу этого 
обстоятельства орогеішческія движеиія сосредоточены въ гео-
синклиналяхъ, гдѣ въ силу громадной мощности слоевъ какъ 
разъ осуществляется необходимое условіе. 

Сходство сильно сдавденныхъ породъ съ жидкостями под
тверждается опытами Треска и Добре ( ] ) . Оперируя надъ ме
таллами, Треска достигъ того, что подъ давленіемь гидравличе-
<жаго пресса мало пластичные металлы истекали черезъ узкое, 

Ф и г . 90.—Микроскошгческія складки-сдвиги (псевдо-Кливажъ) въ тріасовомъ 
доломитѣ Тоди (по А. Гейму). 

Внизу и вверху рисунка доломить, въ серединѣ зеленый глинистый сланѳцъ, 
между доломитомъ и сланцемъ пустыя пространства, образовавшіяся вслѣд-

ствіе раздвиганія слоевъ по плоскостямъ наслоенія. 

круглое отверстіе. Добре при тѣхъ же условіяхъ заставилъ 
истекать глину черезъ круглое или прямоугольное отверстіе. 
Въ первомъ случаѣ образовался цилиндръ сланцеватой струк
туры, листоватые элементы котораго располоясились концентри
чески по отношенію къ поверхности цилиндра (фиг. 91); во 
второмъ случаѣ • плоскости сланцеватости расположились парал
лельно широкой сторонѣ струи, имѣвшей прямоугольное сѣченіе. 
Кромѣ того, Добре примѣшалъ къ глииѣ листочки слюды, и они, 
въ частяхъ, ставшихъ сланцеватыми вслѣдствіе истечеиія, рас-
положились своими широкими поверхностями параллельно пло
скостямъ сланцеватости. Весьма вѣроятно, что таково происхо-
жденіе слюдистыхъ сланцевъ. 
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Послѣ этихъ опытовъ значение истеченія въ обращеиномь-
раслліощенномъ крьілѣ сшіади не подлелштъ больше сомнѣнію. 
Оно было еще подтверждено трудами Адамса и Никольсона (9), 
которьгмъ удалось деформировать мраморъ, подвергая его давле-
ніямъ, превосходивпшмъ силу его сопротивления раздавливанію: 
При 300 и 400° деформация не сопровождалась разрывами, ш 
мраморъ становился лластичнымъ, какъ металлъ. 

Ж с т и р а и і е . Измѣиенія формы 
породъ, совершающаяся съ разры
вомъ, можно разсматривать какъ сво
его рода нстираніе. При истираніи 
образовавшиеся обломки до ихъ це
ментирования окатываются, растира
ются другъ о друга, и въ результатѣ 
образуется такъ называемая дрекчія 
тренія. Такая порода часто встрѣ-
чается въ основании наволочныхъ по-
крововъ (табл. XV, 1), вдоль скла-
докъ-сдвиговъ, и вдоль обыкновен-
ныхъ сбросовъ. Это въ сущности 
обломочная порода, хотя участіе 
воды въ ея образовании ограничивает
ся только цементированіемъ облом
ковъ. Отдѣдьные ея элементы то угло
ватые, то болѣе или менѣе скруглен
ные бываютъ различной величины, 
начиная отъ микроскопическихъ раз-
мѣровъ и до плиомадныхъ глыбъ. 

Фиг. 91.—Образование славдева-
той и концентрической структу
ры въ глижѣ, выдавливаемой 
черезъ круглое отверстие. На 
образцѣ видны два разрѣза , 
одинъ но оси, другой въ перпен-
дикулярномъ направлении. Уве
личено вдвое (по Daubrée. Études-
synthétiques de Géologie expéri

mentale). 

Гранитовидныя и вулканическая породы, истертыя такимъ-
образомъ, имѣютъ особую такъ называемую катакластическую-
структуру. Кристаллы являются въ нихъ растертыми, изломан
ными, разорванными и, наконецъ, вновь сцементированными 
(Mörtelstructur, цементная структура). Цементомъ въ этомъ 
случаѣ является кальцитъ, кварцъ или минералы, претерпѣв-
шіе химическое измѣненіе. Часто при этомъ образуется много 
серицита, который въ породахъ ставшихъ сланцеватыми отъ 
давления, часто покрываетъ всѣ листоватые элементы. 

Д и и а м о м е т а м о р ф и з м ъ . Исходя изъ этихъ данныхъ 
многіе ученые приписывали происхождение большинства мета-
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морфическихъ и въ частности сланцевато - кристаллическихъ 
породъ динамическому воздѣйствіго орогеническихъ двшкеній. 
Основываясь на томъ фактѣ, что кристаллическіе сланцы, почти 
всегда сильно смяты въ складки, и метаморфшзаціго этихъ по
родъ приписывали самому процессу складчатости. Такимъ обра
зомъ и развилось учете о дгмамометаморфизмѣ, которое 
было развито главнымъ образомъ Розенбушемъ (ХГѴ, 18) и его 
школой. 

Тогда какъ французскіе геологи смотрятъ на гнейсы, какъ 
на осадочные сланцы, ставшіе кристаллическими подъ дѣй-
ствіемъ глубинныхъ минерализаторовъ, нѣмецкіе геологи при-
ппсываіотъ имъ внутреннее пронохождеиіе и считаютъ ихъ 
гранитовидиыми породами, которыя сталп сланцеватыми вслѣд-
ствіе распліощиванія, которому оиѣ подверглись. Если эта теорія 
и прнложима къ иѣкоторымъ гранито-гнейсамъ, подобнымъ про-
тогину, который въ сущности является гранитомъ съ катакла-
стической стуктурой, то она совершенно непримѣнима къ глаз-
чатымъ, или узловатымъ гиейсамъ и къ сѣрымъ гиейсамъ. 

Динамометаморфизму приписывали еще и другія явленія. 
Думали, что давленіе, происходящее отъ орогеническихъ движе-
ній, могло вызвать въ расплющеииыхъ породахъ образованіе 
крпстаялическихъ минераловъ, подобныхъ тѣмъ, какіе образу
ются при контактномъ метаморфизмѣ. Такъ, напр., присутствіе 
граната, цоизита, черной слюды въ белемнитовьгхъ сланцахъ 
въ ущельѣ Нюфененъ въ Валисѣ приписывали также сплю
щенности породъ: этимъ же путемъ объясняли образованіе гнейса 
изъ аркозовъ и слюдистыхъ сланцевъ изъ филлита. По мнѣиію 
Госселэ развитіе оттрелита, граната, амфибола въ кембрійскихъ 
сланцахъ Арденнъ произошло благодаря складчатости, которой 
подверглись сланцы и сосѣдству со сбросомъ. Но тогда какъ 
возникновеніе катакластическихъ стуктуръ, какъ результата оро
геническихъ процессовъ не поддежитъ сомнѣнію, образование 
подъ ихъ вліяніемъ кристаллическихъ силикатовъ является 
очень спорнымъ вопросомъ. Въ глазахъ многихъ ученыхъ эти 
минералы имѣютъ глубинное происхожденіе и развились in situ 
въ тѣхъ мѣстахъ, куда вслѣдствіе дислокацій былъ облегченъ 
доступъ минерализаторамъ. Складчатость же лишь благоприят
ствовала метаморфизму, такъ какъ увеличивала поверхность 
соприкосновенія съ изменяющими агентами. 

Чрезмѣрное увлеченіе теоріей дииамометаморфизма прошло., 
й теперь, по крайней мѣрѣ во Франціи, ученые опять впада-
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ютъ въ другую крайность, утверждая, что „динамическія при
чины . только деформируютъ, а не вызываютъ болѣе глубо-
кихъ превращение". На самомь же дѣлѣ часто можно бываетъ 
признать, что кристаллическіе силикаты образуются въ слан
цахъ или глииистыхъ известнякахъ только подъ дѣйствіемъ 
давленія, безъ всякаго приноса вещества изъ глубинъ. Замеча
тельные труды В. Шприига (11) доказали, что при сильномъ 
давленіи соприкасающееся' металлы не только спаиваются, но 
могутъ также образовать сплавы путемъ диффузіи, и что кромѣ 
того, давленіе можетъ вызвать настоящія химическія реакціи 
мелсду веществами, находящимися въ твердомъ состояніи. Теп
лота при этомъ не играетъ роли. Такимъ образомъ неоспоримо, 
что въ нѣкоторыхъ случаяхъ образованіе кристаллическихъ 
извеетковыхъ или алюминіевыхъ силикатовъ, изъ смѣси извест
няка и глины вызывается только дѣйствіемъ давленія. 
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ГЛАВА X V I . 

Вертикальныя движения земной коры. 

Сбросы и флексуры. Изученіе сбросовъ въ поперѳчномъ р а з р ѣ з ѣ . Изучепіе 
сбросовъ въ планѣ. Связь сбросовъ со складчатостью. Явлеиія, сопровож
дающая образованіе сбросовъ. Абсолютное значеніевертикальиьгхъ двігжѳніп 

земной коры. 

С б р о с ы и ф л е к с у р ы . Значение тангенщальиыхъ силъ 
становится очевидньшъ при аналитическомъ изученіи складчато
сти даже л не особенно глубокомъ. Само сабой понятно, что, 
если эти силы перестаютъ дѣйствовать, должно происходить 
разжатіе, растяженіе, которое облегчить смѣщеніе участковъ 
земной коры подъ дѣйствіемъ тяжести подобно тому, что про
исходить въ сводѣ, который обрушивается, если " его устои 
больше его не поддерживаіотъ. Такимъ образомъ ослабленіе 
тангенціальныхъ силъ вызываетъ опусканіе обширныхъ пло
щадей земной коры подъ дѣйствіемъ одной только силы 
тяжести. 

Такое опусканіе участковъ земной коры молсетъ происхо
дить безъ разрыва въ тѣхъ случаяхъ, когда не прерывается 
связь между осѣвшими частями и сосѣдними, которыя не под
давались силѣ тяжести. Эти части соединяются мелѵду собою 
посредствомъ двойного изгиба слоевъ и промежуточной накло
ненной плоскости, которая и соединяегъ обѣ горизонтальныя 
поверхности, нѣкогда находившаяся на одномъ уровнѣ. Подоб
ную форму изгиба пластовъ земной коры принято называть 
флексурой или моноклинальной складкой (фиг. 9 2 , а). 

Иногда въ нихъ, какъ и въ настоящих* складкахъ, создан-
ныхъ тангенціальными силами, связующее крыло можетъ растя
гиваться, утоняться (фиг. 92, Ъ) вплоть до полнаго изчезнове-
нія или, другими словами, оно можетъ разорваться вслѣдствіе 
натяженія. Тогда вдоль плоскости разрыва наблюдается двойной 
изгибъ (фиг. 92, с). Влрочемъ, въ большинствѣ случаевъ опус-
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каиіе происходить внезапно, опустившаяся часть отдѣляется 
отъ оставшейся, разрывомъ по плоскости близкой къ вертикаль
ной. Подобное явленіе называется сбро-
сомъ или изломомъ. Его иногда также 
называюсь параклазой, противопо
ставляя его этимъ термину діаклаза, 
которымъ обозначается разрывъ слоевъ, 
не сопроволсдаемый ихъ перемѣщеніемъ. 

Діаклазы, какъ мы уже вйдѣли 
(стр. 245), образуются вслѣдствіе скру-
чиваиія слоевъ при орогеническихъ 
движеніяхъ и не иыѣютъ ничего об-
щаго. съ дислокаціями при вертикаль-
ныхъ двшкеніяхъ земной коры, кото
рыми мы занимаемся въ этой главѣ. 

Оставивъ въ сторонѣ флексуры, 
КОТОрыя, вопреки прежнимъ ВЗГЛЯДамъ ф и г . 9 2 . - ф л е к с у р ы въ попе-
(1)/ИмѢіОГЪ ЛИШЬ второстепенное ЗНа- речныхъ разрѣзахъ. 
ЧенІе ВЪ архитектОНИкѢ ЗеМНОГО шара, а, нормальная флексура; ь, 
мыпристушшъ къ изученію сбросовъ £J>£^S£ 
И разсмотримъ ИХЪ ВЪ ТОМЪ же ПО- сура сопровождаемая разры-
рядкѣ, въ какомъ разсматривали склад- вомъ. 
ки, а именно сначала въ поперечномъ разрѣзѣ, т. е. болѣе или 
менѣе перпендикулярномъ къ ихъ направленію, затѣмъ въ на
правлении ихъ протяженія. 

Фиг. 93.—Разные типы сбросовъ (FF') въ горизонтальныхъ слояхъ (1—7)_ 
а, вертикальный сбросъ; Ъ, норчальный сбросъ; с, обращенный сбросъ. 

С б р о с ы в ъ п о п е р е ч н о м ъ р а з р ѣ з ѣ . На склонахъ 
долины, идущей болѣе или менѣе перпендикулярно къ направ
лению сброса, имѣются какъ бы естественные разрѣзы, на ко
торыхъ мы можемъ наблюдать природу этихъ тектоническихъ 
явлений. 

Огъ. Геодогія. 17 
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Мы легко распознавать существование сброса, слѣдя за сло-
емъ вдоль его обнажения въ береговомъ разрѣзѣ; мы видимъ 
какъ слой внезапно прерывается п уступаете мѣсто въ той же 
горизонтальной нолосѣ другому болѣе новому или болѣе древ
нему слою, а самъ вновь появляется выше или ниже (фиг. 93). 
То же явленіе замѣчается и иа другихъ слояхъ, обнажающихся 
па склонѣ долины всѣ они прерываются иа той же прямой 
линіи, къ нимъ перпендикулярной или пересѣкагощей ихъ почти 
подъ прямымъ угломъ. Эта линія является линіей пересѣчеиія 
плоскости сброса съ поверхностью земли (табл. XIV*, 2). 

Края слоевъ, рѣзко оборванные при сбросѣ называются 
крыльями сброса, при этомъ соотвѣтственио относительному 
перемѣщенію слоевъ различают* поднятое и опущенное крыло. 

Фиг. 94. - Р а з н ы е виды наклона слоевъ по ту и другую сторону сброса. 

Обыкновенно крылья остаются въ тЬхъ лее соотвѣтствеиныхъ 
плоскостяхъ какъ и слои, которые въ нихъ оканчиваются, но слу
чается также, что они бываютъ изогнуты вдоль сброса, какъ во 
флексурахъ съ вытяяутымъ связующимъ крыломъ. 

Амплитудой или размахомъ сброса называют* величину 
относительная перемѣщенія слоевъ, которому подвергся какой 
нибудь данный слой. Эта величина обыкновенно выражается 
вертикальнымъ разстояніемъ между двумя поверхностями одного 
и того же слоя по обѣимъ сторонамъ сбросовой трещины. 

» ^'Направление плоскости сброса бываетъ большею частью вер
тикальнымъ (фиг. 93,а), йб часто также она бываетъ накло
нена въ направлении опущепнаго крыла (фиг. 93, Ь). Этотъ 
видъ сбросовъ даже принято называть нормальнымъ сбросомъ. 
Наоборотъ, если плоскость сброса нависаетъ надъ опущениымъ 
крыломъ, сбросъ называется обращентімъ-сбросомъ или взбро-
сомъ (фит. 93, с). Часто обращенный сбросъ трудно бываетъ 
отличить отъ опрокинутой складки-сдвига, особенно въ томъ 
случаѣ, когда ея замки невидимы. 
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При нормальномъ сбросѣ пространство, занимаемое слоями, 
-оказывается больше, чѣмъ оно было до разрыва, при обращен-
ш м ъ ш сбросѣ наблюдается какъ разъ противоположное явле-
•ніе, такъ какъ верхнее крыло перекрываетъ нижнее. 

До сихъ норъ мы предполагали, что слои подвергшіеся сбросу 
•оставались горизонтальными, но часто осѣвшіе слои являются 
наклонными, а слои, не измѣнившіе своего положенія, остаются 
горизонтальными (фиг. 94, а). Иногда же происходить какъ разъ 
обратное (фиг. 94, о); или лее и т ѣ и другіе слои наклоняются 
еъ противоположным: стороны (фиг. 94, с). 

•Фнг. 95.—а, сбросъ согласно надающій; Ъ, сбросъ несогласно падающій. 

Иногда, наконецъ, слои имѣютъ одинаковый наклонъ по обѣимъ 
«еторонамъ трещины, которая съ своей стороны имѣетъ наклонъ то 
одинаковый со слоями (рис. 95,а) , то противоположный имъ (рис. 
'95,&). Въ зависимости отъ этого, сбросъ называется или со
гласно падающимъ, или несогласно падающимъ (табл. Ш¥, -6). 

•Фиг. 9 6 . — а , ступенчатые сбросы; Ь, сбросы компенсационные (по Эм. д ѳ 
Маржери и Альб . Г е й м у . ) 

Если опусканіе части земной коры сравнительно съ сосед
ней площадью происходить только по одной сбросовой трещинѣ, 
то такой сбросъ называется простымъ. Но опусканіе можетъ 
•произойти и путемъ образованія болѣе или менѣе значительнаго 
количества, сравнительно небольшихъ сбросовъ, размахи кото
рыхъ прибавляются одинъ къ другому, такъ что мы спускаемся 
-отъ болѣе высокаго участка къ болѣе низкому какъ бы по сту-
пенькамъ лѣстницы. Такіе сбросы или вѣрнѣе системы сбро-
•совъ называются ступенчатыми (фиг.96, а) . 
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Впрочемъ, понпженіе не всегда идетъ совершешо правильно,, 
такъ какъ размахи послѣдовательио расиоложениыхъ сбросовъ. 
не всѣ бываютъ направлены въ одну сторону. Наоборотъ, среди 
сбросовъ иногда попадается сбросъ съ размахомъ въ противо
положность направлении сравнительно съ сосѣдними, который 
н уничтожаетъ то, что ИМИ достигнуто. Такіе сбросы иазыва-
готъ компенсагроннъши (failes à rejet compensateur) (фиг. 96,6). 

Таковы въ общихъ чертахъ особенности сбросовъ, которая 
можно изучать на ихъ поперечныхъ разрѣзахъ, чтобы узнать, 
каковы они въ наиравленіи ихъ протяжения, нужно изучать, 
ихъ въ планѣ, наблюдая ихъ направлеиіе по земной по
верхности. 

П з у ч е н і е с б р о с о в ъ в ъ п л а н ѣ . Здѣсь мы изучимъ 
отдѣльно простые сбросы и группы сбросовъ. 

Простые саросы. На поверхности земной коры сбросъ часто 
проявляется измѣненіемъ уровня, такъ какъ площадь, со
хранившаяся на своемъ мѣстѣ образуетъ плато, возвышающееся 
надъ опустившимся пространствомъ, какъ разъ на высоту, рав
ную размаху сброса. Обрывъ, которымъ заканчивается пяоско-
горіе, первоначально совиадаетъ .съ иоложеніемъ сбросовой 
трещины. Въ томъ случаѣ, когда нужно обозначить направлен 
nie или сторону горизонта, къ которой обращенъ этотъ обрывъ,. 
его называютъ лбомъ или фасомъ сброса. Такъ, напр., о Юрѣ ;. 
гдѣ опущеннымъ крыломъ обыкновенно бываетъ западное или 
сѣверо-западное, говорятъ, что ея сбросы имѣютъ яфранцузекЩ 
фасъ („1е regard français"). 

Конечно, не слѣдуетъ предполагать существоваваніе сброса, 
вездѣ, гдѣ плоскогоріе оканчивается обрывомъ; нерѣдко путе
шественники подъ вліяніемъ предвзятой ложной идеи злоупо
требляли словами и называли сбросами всѣ обрывистые утесы,, 
которые на самомъ дѣлѣ обязаны своимъ происхожденіемъ атмо-
сфернымъ агентамъ, или текучей водѣ, а не дислокапіямъ слоевъ. 

Кромѣ того, утесы совпадаютъ съ трещинами лишь въ томъ. 
случаѣ, когда первоначальное измѣиеніе уровня не было нозд
р е замаскировано денудаціей. Часто далее положеніе линіи 
сброса не сказывается на топографіи ыѣстности какимъ-либо. 
измѣненіемъ рельефа и обнаруживается лишь благодаря рѣзкому 
соприкосиовенію слоевъ различнаго возраста. Лишь проСлѣжи-
вая шагъ за шагомъ границу этихъ двухъ слоевъ, геологъ. 
имѣетъ возмолшость зачертить на картѣ такой сбросъ. 



Табл. X V I . . 

Утесъ Гибралтаръ, 
видъ пзъ Липьй. 

Вертикальный обрывъ лейасовыіъ пввестняковъ, обусловлеяныП сбросожъ. 

Ііогат. Э. Ora. 

Городъ Либфрауэнбергъ, близъ Вёрта (Эльзасъ), 
впдъ отъ фраицузскаго памятника у Фрешвпллера. 

Лоскутъ ннжпяго тріаса образугощій выступъ среди оиустипшагося средняго и всрх-
илго тріасп. 
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Если эта липія будетъ совершенно прямой линіей, несмотря 
на всѣ неровности почвы, мы имѣемъ право сказать, что сбро
совая трещина имѣетъ вертикальное пололіеніе (фиг. 9 7 , F' S'). 
Но часто эта черта описываетъ кривыя на гребняхъ водораз-
дѣловъ и углы при пересѣченіи долинъ. Наклонъ такого сброса 
и направление наклона легко опредѣлить, если посмотрѣть въ 
какую сторону направлены отверстия углов*, (рис. 9 7 , FF, S"S"). 

Существуют* также сбросы, хотя и вертикальные, но обо
значающиеся иа поверхности земли кривыми линиями; это по-
казываетъ, что сама сбросовая трещина здѣсь искривлена, и ея 
пересѣчение съ ея горизонтальной поверхностью даетъ кривую 
линію. 

•Фиг. 97. —Пересѣченіе трехъ сбросовъ съ топографической поверхностью. 

~FF, сбросъ съ плоскостью наклоненной къ верховьямъ долинъ; F ' F ' , сбросъ 
•съ вертикальной плоскостью; F " F " , сбросъ съ плоскостью наклоненной къ 

низовой части долинъ. 

По отношении) къ простиранию слоевъ сбросы могутъ имѣть 
самое разнообразное положение. Если сбросъ паралледенъ съ 
простираніемъ слоевъ или другими словами нерпендикуляренъ 
къ направлению ихъ паденія, то такой сбросъ называется про-
•дольнымъ; если сбросъ пересѣкаетъ простирание слоевъ подъ 
угломъ онъ называется діагональнымъ; если же онъ перпен
дикулярен* къ простиранію слоевъ, то онъ называется попе-
речнымъ (табл. XIV, 6). 

Группы сбросовъ. Ступенчатые сбросы и сбросы съ 
тшмпенсируіощимъ размахомъ, о которыхъ мы уже говорили 
выше, могутъ идти параллельно очень долгое время, пока ихъ 
размахъ не сойдетъ на нуль, и опи не уничтожатся; но иногда 
•они приближаются попарно и встрѣчаются, сливаясь въ одинъ 
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сбрось; н, наоборотъ, сбросовая трещина можете развѣтвляться,. 
отдѣлять отъ себя боковыя вѣтви (фиг. 98). Если иѣсколько-
сбросовъ сходятся въ одной точкѣ, то получается такъ назы
ваемый пучекг с$росовъ. 

Опустившаяся часть земной поверхности, расположенная* 
между двумя неосѣвішіми зонами и ограниченная двумя парал
лельными сбросами или двумя ступенчатыми системами сбро-
совъ, лбы которыхъ обращены другь къ другу, называется сбро-
совымъ рвомъ (Graben) (фиг, 99, Ъ). Классическимъ его ири-

Фпг. 98 .—Развѣтвленный сбросъ (по Э. де Маржерн п А . Гейму. 

мѣромъ является Рейнская долина, расположенная между Б а -
зелемъ и Манндемъ; она въ сущности представляете собою-
широкую опустившуюся полосу между двумя возвышенными 
массивами—Вогезами на западѣ, и Шварцвальдомъ на ВОСТОЕѢ— 

Фиг. 99.—а) горстъ; Ъ) сбросовый ровъ (схематнческіе разрѣзы). 

и ограничена двумя параллельными сбросами съ очень значи-
тельнымъ размахомъ, которые мѣстами замѣнены ступенчатыми 
сбросами (фиг. 100, 101). 

Обѣ Лимани—Лимань Аллье и Луарская Лимань—тоже пред-
ставляютъ собою двѣ опустившіяея полосы, далеко врѣзываю-
щіяся въ Центральное плато. 

Красное море также представляете собою сбросовый ровъ,. 
осѣвшую полосу земной коры, расположенную между Еиштомъ. 
и Аравіей, точно такъ же какъ и озера, расположившаяся поло^ 
сой въ восточной Африкѣ, считаются за сбросовые рвы, огра
ниченные двумя большими параллельными сбросами. 

Въ противоположность этому явленію еуществуютъ прішод-
нятыя полосы, расположенныя между двумя осѣвшими обла^ 
стями и ограниченныя двумя параллельными сбросами или двума 



Фиг. 100.—Поперечный разрѣзъ (W—В) сбросоваго рва долины Рейна; масштабъ: 1/600.000 схематически 
разрѣзъ помѣщонный сверху показываотъ неодинаковое опусканіе частей свода (по Л. ванъ-Вервеке). 

Крестики—грапитъ и гиейсъ; толст, вертик. Штрихи—Пермь; гориз. штрихи съ точками—нижній тріасъ; частые 
верт. штрихи—средпій тріасъ; мелк. разб . штрихи—вѳрхиій тріасъ; гориз. штрихи — лейасъ; толст, разбит, 
штрихи—оолитъ(доггеръ); кружочки—трѳтичи. система; точки—древній аллювій; косые штрихи— лёссъ; рѣдкіе 

вѳртик. штрихи—новый аллювій. 
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системами сбросовъ, лбы которыхъ по тому и другому краю 
обращены въ противоположный стороны (фиг. 99, а). Эти при
поднятые массивы называютъ иногда сбросовыми выступами, 
но чаще принятымъ почти повсемѣстно термииомъ Зюсса — 
„горстъ". 

Горсть на одномъ иди иа другомъ коицѣ своемъ можетъ 
окончиться постепеиаымъ уменыиеніемъ до нуля размаховъ обо-

ихъ ограничивающихъ его 
главиыхъ сбросовъ, или же 
оба эти сброса сходятся и 
соединяются вмѣстѣ, образуя 
клинообразиыймасспвъ(Табл. 
X Y I . 2): иногда лее, а мо
жетъ быть даже и большею 
частью, поперечные или диа
гональные сбросы пересека
ются съ главными сбросами. 
При пересѣченіи же двухъ 
взаимно связанныхъ или со-
пряженныхъ системъ сбро
совъ образуется настоящая 
инкрустація—цѣлая система 
неболыпихъ ромбовъ изъ ко
торыхъ одни приподняты, 
другіе опущены (фиг. 102). 

Прекраснымъ прнмѣромъ 
горста можетъ служить мас-
сивъ Морванъ, подннмающій-
ся надъ Лимапыо на заиадѣ 
и надъ долиной Роны на во
стоке и отделенный отъ этихъ 
осевшихъ местностей парал

лельными сбросами, которые идутъ съ севера на югь и вы
ражены въ топографіи местности крутыми обрывами. На се
вере же Морванскій массивъ опускается очень полого, такъ 
какъ размахъ двухъ меридіональныхъ сбросовъ здесь сходить 
на нетъ. Вогезы и Шварцвальдъ являются двумя большими 
диссимметричными горстами, которые возвышаются другъ про-
тивъ друга по краямъ Рейнской долины (фиг. 100, 101). Тю-
рингенскій лесъ (фиг. 103), также является горстомъ, который 
подобно Морванскому массиву, выступаете гребнемъ среди опу
стившейся области. 

Фиг. 101.—Схематическая карта сбросо
ваго рвадолины Рейна. Это опустившаяся 
внизъ полоса, прорѣзывающая два купо
ла Гардта-Оденвальда и Вогезъ-Шварц-
вальда, структурная поверхность кото-
рЫхъ представлена горизонталями (по 

В. Шумахеру) . 

f) главные сбросы; S) савернская впадина. 
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Оииай тоже представляет* горстъ,. расположенный углом* 
между двумя сбросовыми рвами, образующими заливы Суэігкій 
и Акабскій. Этотъ послѣдиій заливъ продолжается на сѣверъ 
въ Сирійскую впадину или впадину Мертваго моря. 

Нѣкоторые" горсты какъ и иѣкоторые сбросовые рвы, огра
ничены не сбросами, а флексурами, такъ что въ такихъ слу
чаяхъ осѣданіе мѣстности произошло безъ разрыва. Такіе слу
чаи извѣстны въ центральной части Соединенных* Штатовъ. 

Опустившіяся области, иногда бываютъ ограничены не па
раллельными сбросами, a вѣнцомъ периферияескихъ сбросовъ. 
Въ этомъ случаѣ обыкновенно наблю
дается также связанная съ ними систе
ма радіальныхъ сбросовъ (фиг. 104). 
Существуют* подобныя округлыя какъ 
бы рѣзцомъ изваянныя внадины, и 
весьма вѣроятно что многіе полукруг
лые заливы вырѣзаны подобнымъ обра
зомъ въ береговой полосѣ суши. 

С в я з ь с б р о с о в ъ с ъ п о л о 
с а м и с к л а д ч а т о с т и . — Осѣданія 
земной коры, ведущія къ образ ованію 
горстовъ и сбросовыхъ рвовъ, проис-

* ^ % „ Фиг. 102.— Сопряженные ходятъ большею частью въ складчатой сбросы^ 
области, подвергшейся впослѣдствіи 
морской трансгрессіи и покрытой осадочной серіей новаго цикла, 
несогласно налегающей на складчатую серію предшествовав-
шаго цикла. Сбросы разрываютъ данную область на рядъ 
•отдѣльныхъ участковъ, слолсенныхъ изъ горизонтально наслоен-
ныхъ пластовъ, из* подъ которыхъ выступают*, особенно часто 
"въ горстах*, древнія породы, обнаженныя дѣйствіемъ атмосфер-
•ныхъ агентовъ. Столовое плоскогорье (archilecture tabulaire) 
является характерной топографической формой подобныхъ об
ластей; вцрочемъ, было бы неправильно думать что сбросы 
неизбежно связаны съ этимъ морфогеническимъ типом*, такъ 
как* сбросы часто встрѣчаются въ складчатой области и не 
подвергавшейся морской трансгрессіи, и гдѣ, следовательно, топо
графически характеръ мѣстности обусловленъ складчатостью. 
Въ этомъ случаѣ однако сбросы пмѣютъ. своеобразный харак
теръ и опредѣленную связь со складчатостью, которую мы сей-
часъ и постараемся выяснить, 



— 266 — 

Поперечные саросы. — Поперечными сбросами называютъ 
такіе, которые пересѣкаютъ складчатый зоны под'Ь прямымъ 
или близкимъ къ прямому угломъ. Своимъ пололіеніемъ они 
напоминаіотъ горизонтальные сдвиги, но не сопровождаются го-
ризонтальнымъ перемѣщеніемъ оси складокъ. Они часто соста-

Фиг. 103.—Горсть Тюрингенскаго л ѣ с а и е г о краевые сбросы (по Р. Лепсіусу 
и С. Регельманну. въ Е. Suess, la Face de l à Terre, т. II) . 

1) гранить; 2) гнейсъ и кристал. сланцы; 3) кембрій; 4) пермь и порфиро
вый породы; 5) тріасъ; 6) юра; 7) третичные базальты; 8) сбросы (толщина 
черты пропорціональна размаху смѣщенія; зубцы указывають опущенное 

крыло); 9) синклинали; 10) антиклинали.—Масштабъ 1 :100.000 

вляютъ цѣлую систему параллельныхъ сбросовъ, но обыкно
венно не образуютъ ни горстовъ, ни сбросовыхъ рвовъ. 

Классическимъ примѣромъ поперечиаго сброса является 
сбросъ извѣстный подъ именемъ „ термальной линіи"; онъ 
идетъ отъ Вѣны къ югу и рѣзко обрываетъ складки сѣверныхъ 
известковыхъ Альпъ. Такую ate роль, хотя и въ менѣо гран-
діозномъ масштабѣ играетъ, для южныхъ известковыхъ Альпъ^ 
сбросъ Скіо въ Венеціанской области. Громадный сбросъ Фо-
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резъ пересѣкаетъ подъ косымъ угломъ почти всѣ складки Цен
тральная массива Фраиціи. 

Продольные саросы, наоборотъ, согласуются съ общнмъ на-
правленіемъ складокъ, вслѣдствіе чего ихъ легко принять за 
складки-сдвиги. 

Руанскій сбрось является одною изъ главиѣйшихъ дисло
кации въ Парнжскомъ бассейнѣ; онъ тянется отъ Маромма да 
Версаля на протяжении слигпкомъ 120 км. Онъ болѣе или ме-
иѣе параллеленъ общему направленно складокъ, въ которыя въ. 
этой области согнуты мѣловые и третичные слои, т.-е. идетъ. 
въ направлении N.W—S.E. 

Продольные сбросы играютъ также немаловажную роль въ. 
Юрѣ въ особенности въ той 
части дѣпи, которая заходить 
въ Фравшъ-Конте, щ ѣ сбросы 
ограничиваютъ мпогочисяенныя 
плоскогорія, обрамленныя пуч
ками складокъ. 

Не менѣе часто продольные 
сбросы встрѣчются въ восточ-
ныхъ Альпахъ, въ Гималаяхъ, 
ВЪ АИДСКИХЪ Кордильерахъ И ф и г . 104.—Периферическіе сбросы (р} 
др. ГОРНЫХЪ цѣпяхъ: НО СВЯЗЬ 1 1 радіальные сбросы (г) образующіе 

круговую впадину (по Э. де-Маржери 
между ними и складчатостью не и А. Гейму. 
вездѣ выяснена. 

Углы обратнаго загиба гирляндовидныхъ пучковъ складокъ 
(см. выше стр. 226) очевидно являются слабыми зонами въ склад-
чатыхъ областяхъ, такъ какъ въ нихъ особенно часты простые 
изломы и сбросовыя впадины, положеніе которыхъ нерѣдко почти 
точно совиадаетъ съ выступами загибовъ. 

Въ Центральномъ плато сбросовые рвы Лдмани располо
жены въ непосредственномъ сосѣдствѣ съ мѣстомъ смыкашя 
.Арморикскихъ и Варисскихъ складокъ. Сбросовый ровъ Хри-
стіаніи расположенъ въ углу загиба докембрійскихъ складокъ 
Скандинавскаго массива. Въ Яиовіи „большой ровъ" является 
широквмъ сбросовымъ рвомъ, мѣстоположеніе котораго какъ 
разъ соотвѣтствуетъ мѣсту смыканія двухъ гирляндъ складокъ 
въ центрѣ острова Ниппона. 

Существуетъ еще много болѣе яркихъ дримѣровъ, но мы 
о нихъ будемъ говорить при разсмотрѣніи вопроса о связи вул-
кановъ со сбросами. Изучевііо же законовъ, опредѣляющихъ. 
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географическое распространение большихъ расколовъ въ лито-
сферѣ, мы посвятимъ особую главу, и тогда мы увидимъ, ісакъ 
произошло расчленение древиихъ коитинентальныхъ площадей 
вслѣдствіе опусканій земной коры. 

Я в л е и і я , с о п р о в о ж д а ю т с я о б р а з о в а н і е с б р о 
с о в ъ. — Одусканіе свода земной коры по сбросовой трещинѣ 
обыкновенно сопровождается очень сильиымъ треніемъ крыльевъ 
•сброса друтъ о друга. Шероховатыя края <крыльевъ вслѣдствіе 
"тренія. сглаживаются и иногда превращаются въ совершенно 
полироваиныя поверхности, которыя. называются „зеркаяомь 
сброса" (табл. ХІУ, 2). Почти всегда, впрочемъ, на нихъ 
остаются параллельная бороздки, распололіеніе которыхъ и опре-
дѣляетъ направленіе тренія. Въ настоящихъ сбросахъ эти бо
роздки идутъ вертикально, а въ горизонталыіыхъ сдвигахъ гори
зонтально; такимъ образомъ онѣ являются цѣииыми указаніями 
при опредѣленіи направления и природы движеиія. 

Вслѣдствіе того, что осѣданіе земной коры происходить отъ 
прекращенія дѣйствія тангенціальныхъ еидъ и вслѣдствіе того, 
что образованіе нормальиаго сброса соотвѣтствуетъ увеличению 
поверхности дислопированныхъ слоевъ, вполнѣ естественно, что 
нерѣдко встрѣчаются открытые или зіяющіе сбросы, наряду 
•съ закрытыми, на которыхъ обнаруживаются слѣды тренія. 

Часто въ трещину попадаютъ обломки слоевъ и направленія, 
въ которыхъ они тамъ располагаются чрезвычайно спутаны. 
Брекчія же, которая часто наблюдается вдоль сбросовъ, обра

зуется вслѣдствіе размельченія кусковъ породы, оторванныхъ 
•отъ крыльевъ, при ихъ смѣщеніи; она называется орекчіей тре
нья или дислокаціонной брекчіей._ Точно такое же явленіе 
встрѣчается и въ складкахъ-сдвигахъ. 

Открытая трещины сброговъ часто послѣ своего образованія 
заполняются снизу продуктами вулканическаго проиехожденія, 
-которые образуютъ дейкщ о которомъ мы еще будемъ говорить 
впослѣдствіи. Также и горячіе* источники, появленіе которыхъ 
часто бываетъ обусловлено существованіемъ сбросовъ, отлага-
ютъ на стѣнкахъ трещииь минеральный вещества въ кристал-
•лическомъ видѣ, и трещины, ими заполненный, называются пжи-
лаліи". Ихъ мы тоже будемъ изучать позже. 

А б с о л ю т н о е з н а ч е н і е в е р т и к а я ь н ы х ъ д в и ж е -
н і й з е м н о й к о р ы . — Д о сихъ поръ мы все время предпола-
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гали въ нашихъ разсуждепіяхъ, что образованіе сбросовъ обус
ловлено осѣдаиіеыъ одного изъ крыльевъ сброса, тогда какъ. 
другое крыло сохраняетъ свое первоначальное положеніе; но на. 
самомъ дѣлѣ въ большинстве случаевъ можно только утверждать,, 
что произошло относительное движеніе обоихъ крыльевъ при-
чемъ одно изъ нихъ ближе подвинулось къ центру земли, чѣмъ. 
другое. Есть даже случаи, когда нѣтъ никакихъ основаеій пред
полагать, что было осѣданіе, а, напротивъ, приходится думать, что-
иослѣ образованія трещины одно изъ крыльевъ было приподнято 
вверхъ, а другое осталось на мѣстѣ. Этимъ обстоятельствомъ. 
вѣроятно слѣдуетъ объяснить образованіе куполовъ, обрѣзан-
ныхъ съ одного края сбросомъ. Въ этихъ явленіяхъ, очень, 
частыхъ, напр., въ Тунисѣ ( 5 ) , процессъ поднятія извѣстной 
площади сопровождался разрывомъ по плоскости симметріи, при 

Фиг. 105.—Образоваше долины Рейна (по А . Андрее) . 

чемъ одна половина купола поднялась, а другая осталась на, 
мѣстѣ. Также и въ Ардешскомъ департаменте вдоль юго-восточ-
наго края Центральнаго массива, между ля-Вультъ и Бань 
проходить сбросъ местами, очень наклонный и образовав-
шійся вследствіе поднятія древняго массива, при чемъ этимъ вос-
ходящимъ движеніемъ совсемъ не были захвачены прилегаіощія, 
вторичныя породы, или оне были захвачены и приподняты 
только местами (6). 

Было уже неоднократно отмечено, что образованію сбросоваго-
рва предшествовало поднятіе свода, или купола, центральная 
часть котораго затемъ осела. Этимъ путемъ со времени Эли 
де Бомона объясняіотъ происхожденіе сбросоваго рва Рейнской 
долины между Вогеземи и Шварцвальдомъ, которые образуютъ. 
какъ бы склоны единаго свода, замковая часть котораго осела. 
Причпну же опусканія центральной части А. Андре (3, 4) видитъ. 
въ появленіи ряда нормальныхъ сбросовъ съ противоположными 
наклонами. Эти сбросы первоначально образовались по краямъ 
свода, а затемъ захватили центральный части. Тогда осевая. 
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часть свода, лишившись опоры съ боковъ, опустилась между 
.двумя наклоненными въ разиыя стороны сбросами (фиг. 105). 
Наконецъ возможно также, что кяииъ, заключенный между двумя 

~Фиг. 106.—Приподнятый клинъ (а) и опущенный клинъ (в) боковымъ д а в -
леніемъ осѣдагощнхъ сосѣднихъ массъ (uo Э. д ѳ Маржори и А. Гейму). 

сбросами, трещины которыхъ сходятся книзу, будетъ приподнять 
•боковымъ давленіемъ осѣдающихъ массъ земной коры, распо-
-ложенныхъ по ту и другую сторону этихъ двухъ трещинъ 
(фиг. 106). 

1. — J o h a n n e s W a l t h e r . Ueber den Bau der Flexuren an den Grenzen der 
Kontinente. Jenaische Zeitschr. f. Шипа., X X , стр. 243-278, таб . X-XII, 1886. 

2. — F r . L e s l i e R a n s o m e . The Directions of Movement and the nomen
clature of Faults. Economic Geology, 1, стр. 777-787, фиг. 62-65. 1906. 

3. — A . A n d r e a e . Eine theoretische Reflexion über die Richtung der Rhein
thalspalte und Versuch einer Erklärung, warum die Reinthalebene als schmaler 
Graben in der Mitte des Schwarzwald-Vogesenhorstes einbrach. Verh. d. Natur-

•hist.-Med. Ver. su Meidelberg, N . F . , I V , стр. 16-25, 6 ф и г . , 1887. 
4. —Id. Beiträge zur Kenntniss des Rheinthalspaltensystemes. Ibid., 9 стр., 5 фиг., 

1887. 
5. — E m i l e H a u g . Sur quelques points théoriques relatifs à la Géologie do la 

Tunisie. A. F. A. S. G. B. 26* session. St-Etienne, 1897, стр. 366-376, 5 фиг., 
1898. 

6. — I d . Sur les dislocations de Ta bordure du Plateau Central, entre la Voulte 
•et les Vans. G. B. Ac. Sc. C X L I I I , стр. 705-708, 1906. 

V . aussi: 0,1-4; 0,22; XII , 12; XIY, 6; X I V , 10. 



Г Л А В А ХУП. 

Вулканическія изверженія. 
Опредѣлѳніѳ.— Физическій характеръ вулканическихъ продуктовъ.— Типы 

изверженій. 

О л p е д ѣ л е н i е. — Вулканическими явлениями называются 
проявленія внутренней энергии земного шара, пріуроченныя къ 
опредѣленнымъ мѣстамъ земной поверхности, которыя назы
ваются вулканами. Вулканъ же можно определить какъ устье 
канала, черезъ которое постоянно или периодически выбрасы
ваются изъ земныхъ нѣдръ наружу вещества высокой темпе
ратуры. Такой каналъ, по которому вещества изнутри земли 
поднимаются къ поверхности, обыкновенно открывается на вер-
шинѣ вулканическая конуса и его устье называется кра-
теромъ. 

Проявленія вулканической дѣятельности обыкновенно назы-
ваготъ изверженіями; они имѣютъ перемѣжающійся характеръ. 
И действительно, на ряду съ действующими вулканами встре
чаются потухгиіе или, по крайней мѣрѣ, считающіеся потух
шими, такъ какъ они не производили изверженій за историческое 
время. Къ нимъ принадлежать вулканы Оверии, изъ которыхъ 
самые недавніе—вулканы цѣпи Пюи—относятся къ четвертич
ному периоду, a другіе—вулканы Монъ-Доръ и Канталь—потухли 
въ болѣе раннюю эпоху. Нѣтъ никакихъ достовѣрныхъ данныхъ, 
чтобы категорически утверждать, что длительность этихъ вул
канов* прекратилась навсегда. 

Дѣйствующіе же вулканы постоянно переходятъ оть со
стояния покоя къ дѣятельному состоянию; ихъ деятельность 
иногда проявляется послѣ очень продолжительнаго періода 
покоя. 

Такъ, напр., въ древности никто не считалъ Везувий за 
вулканъ, однако, его конусъ, слоясенный изъ продуктовъ очень 
древнихъ извержений, существовалъ и тогда. Пробужденіе вул-
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кана произошло въ 79 г. по P. X., и во время этого перваго 
пзверлгенія, сохранившегося въ памяти исторіи, были разру
шены Геркуланумъ и Помпея. Съ тѣхъ поръ изверженія повто
рялись болѣе или меиѣе регулярно каждые сто лѣтъ. Съ 1301 г. 
по 1631 вулканъ опять находился въ стадіи покоя. Съ 1712 г. 
все время чередовались фазы почти непрерывной дѣятельности, 
продолжавшаяся иногда болѣе 25-ти лѣтъ, съ кратковременными 
фазами покоя отъ двухъ до семи лѣтъ. 

Другіе вулканы обнаруживаюсь болѣе равномѣриую дѣятель-
ность. Такъ, напр., вулканъ Стромболи отличается быстрой и 
сравнительно правильной смѣной той и другой фазы. Его из-* 
вержеиія, выражавшаяся подиятіемъ лавы въ глубииѣ кратера 
и слабымъ взрывомъ, происходятъ черезъ очень короткіе про
межутки, то очень правильные и продолжающееся не болѣе двухъ 
минутъ, то менѣе правильные и болѣе продолштелыіые. 

Въ нашемъ пзученіи мы прежде всего остановимся на фи-
зическихъ особенностяхъ продуктовъ вулканичеекихъ изверже
ний, а потомъ перейдемъ къ обзору различныхъ тнповъ извер-
женій (1—5). Въ слѣдующей главѣ мы займемся виутренипмъ 
строеніемъ вулканичеекихъ апиаратовъ. Затѣмъ мы познако
мимся въ общихъ чертахъ съ газообразными выдѣлеиіями вул-
кановъ и съ изверженными породами. Наконецъ, очеркомъ гео-
графическаго распредѣленія вулкановъ и общими соображеиіями 
о нричинахъ вулканизма мы закончимъ нашъ очеркъ вулкани
чеекихъ явленій. 

Ф и з и ч е с к і й х а р а к т е р ъ в у л к а н и ч е е к и х ъ п р о 
д у к т о в ъ . — Продукты вулканичеекихъ изверженій обыкновенно 
дѣлятся на три категоріи: газы, тве})дые материалы и лавы\ 
но теперь, послѣ изверженія Лысой горы въ 1902—1903 гг., 
слѣдуетъ упомянуть еще о выпираемыхъ нзъ кратера вязкихъ 
выступахъ. 

Газообразные продукты. — Сейчасъ мы не будемъ касаться 
временныхъ или постоянныхъ газообразныхъ продуктовъ, выдѣ-
ляемыхъ на склонахъ пли краяхъ вулкановъ изъ такъ называв-
мыхъ фумароллъ, ими мы займемся позже. Въ настоящей же 
главѣ мы остановимся лишь на выдѣленіяхъ газовъ со взры
вомъ, которымъ газы съ силой выбрасываются изъ кратера 
или рѣже изъ большихъ трещинъ, образующихся ira сгаонахъ 
конуса. 

Ихъ химическій составъ плохо изученъ и о немъ судятъ,. 



Табл. X Y I I 

Негат. Новачека. 

Выпаценіе пепла у Оттаяно, 
йавѳржѳніѳ Везувін, анрѣль 1906 г. 

Негпт. Новачека . 

Изверженіе Везувія, 
(J апрѣля 1906 г.. видъ пзъ Неаполя. 



Ногат. Фуцпгалліг. 

Везувій во время изверженія (вулканская 
фаза). 

(13 апрѣля 1906 г.). 

Табл. ХѴШ. 

Ногат. А. Лякруа. 

Горячая туча горы Пеле. 
Туча 16 декабря 1902 г. подходящая къ морю. 

(Высота 4000 мотровъ). 
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главнымъ образомъ, на основаніи изученія газовъ, выдѣляемыхъ 
фумароллами. Водяной паръ является преобладающимъ элемен-
томъ въ этихъ выдѣленіяхъ, кроыѣ Него въ нихъ содержатся 
углекислота, окись углерода, азотъ, метаиъ, водородъ. Два по-
слѣдніе газа способны воспламеняться, вслѣдствіе чего иногда 
изъ кратера выбрасывается настоящее пламя. 

Взрыпчатыя изверженія газа увлекаютъ за собой въ болѣе 
или менѣе значительномъ количествѣ и твердыя вещества. Не
которые вулканы выбрасываютъ вертикальный столбъ газа очень 
высокой температуры, который мояшо видѣть только ночью, 
благодаря выбрасываемымъ вверхъ раскаленнымъ камнямъ. По
добное явленіе можно наблюдать, папримѣръ, на Стромболи. 

У другихъ вулкановъ количество твердыхъ матеріаловъ, 
выбрасываемыхъ взрывомъ, значительно больше, такъ какъ къ 
каменнымъ глыбамъ присоединяется еще пепелъ, такъ что верти-
нальный потокъ газовыхъ выбросовъ прияамаетъ видъ столба 
дыма и разстилается какъ крона итальянской сосны или пиши 
(табл. ХѴП, 1). 

Эти клубящіяся облака пепла кажутся густыми и'очень 
темными, почти черными, они часто прорѣзываются молніей 
(табл. ХѴШ, 1). 

Изверженіе горы Пеле на о-вѣ Мартиникѣ познакомило 
геологовъ съ совершенно особымъ типомъ газообразныхъ вы
бросовъ (11). При этомъ изверженіи по склонамъ конуса спуска
лись раскаленный тучи газовъ и паровъ, увлекая за собой 
громадное количество вулканическаго пепла и камней (табл. 
ХѴШ, 2). Въ отличіе отъ обыкновенныхъ газовыхъ изверже-
пій эти тучи выбрасывались изъ кратера не вертикально, а ка
тились по склонамъ горы до ея основашя съ все возрастаю
щей быстротой, которая равнялась, а иногда и превосходила 
скорость сильнаго урагана. Высота ихъ достигала 4000 м. и 
увеличивалась по мѣрѣ опусканія тучи, вслѣдствіе раслшренія 
водяного пара. Температура ихъ была очень высока. Лякруа, 
помѣстивъ на пути одной изъ этихъ тучъ проволоки металловъ 
различной плавкости, могъ отмѣтить, что она, даже почти достиг-
нувъ моря, еще имѣла температуру ниже 230°, но выше 125°. 
Одной изъ такихъ тучъ и былъ разрушенъ городъ Сенъ-Пьеръ 
8 мая 1902 г. Всѣ зданія въ немъ были снесены, какъ цикло-
номъ; люди были сожжены горячпмъ водянымъ паромъ, хотя 
платье на нихъ и не воспламенилось прп этомъ. 

Оіъ. Геологія. 18 
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Твердые продукты вулканическихъ извероюеній. Твердыя 
каменыыя массы, увлекаемый взрывами газовъ, имѣютъ различ
ное происхождение и величину, начиная отъ глыбъ въ иѣсколько 
кубическихъ метровъ и кончая тончайшими пылинками. 

Нѣкоторыя изъ извергаемыхъ каменныхъ глыбъ отрываются 
отъ жерла вулкана или отъ осадочныхъ породъ, леясащихъ въ, 
его основании, каковы известковым глыбы Соммы; другія про
исходить изъ большихъ глубинъ, какъ, напр., глыбы оливиио-
вой породы, выбрасываемый нѣкоторыми вулканами. 

Надо, впрочемъ, замѣтить, что большинство извергаемыхъ 
рыхдыхъ матеріаловъ являются по своему составу однородными 
съ лавами. Происхождение ихъ одно и то же, a внѣшиій видъ 
бываетъ различенъ, въ зависимости отъ степени плавкости магмы, 
изъ которой они произошли. 

Самыя большія глыбы называются бомбами. Если магма 
легкоплавка, то онѣ выбрасываются въ расплавлеииомъ состоя
нии. Въ серединѣ такой бомбы почти всегда находится углова
тый обломокъ, происходящій изъ большой глубины, большею 
частью это бываетъ перидотитъ, иногда гранитъ; снаружи онъ 
бываетъ окруженъ стекловатой лавой; виѣшній видъ бомбы бы
ваетъ веретенообразный или миндалевидный, что обусловливается 
вращатадьнымъ движеиіемъ ея еще въ незатвердѣвшемъ состояніи 
(табл. XIX, 1). Падая на землю, неостывшая бомба болѣе или 
менѣе расплющивается. 

При болѣе вязкой консистенции магмы, свойственной маг-
мамъ кислымъ, бомбы не носятъ никакихъ слѣдовъ вращатель-
наго движения, поверхность ихъ" при охлаждении потрескалась, 
въ серединѣ онѣ пористы, снаружи состоять изъ стекловатой 
массы. Ихъ сравнивали съ корками хлгьба (табл. XIX, 2) . , 

Изверженные твердые продукты меньпгихъ размѣровъ назы
ваются ляпиллями. Они имѣютъ пористый видъ вслѣдствіе 
многочисленныхъ газовыхъ пузырей, которые существовали въ 
магмѣ во время взрыва. Это настоящие галаки изъ расплавлен
н а я стекла. Въ кислыхъ тугоплавкихь магмахъ встрѣчается 
масса мелкихъ пузырьковъ, такъ что изверяіеняые продукты 
очень пористы и настолько легки, что могутъ плавать на по
верхности воды. Ихъ называют* пемзой. Обыкновенная пемза 
является лучшимъ примѣромъ такой затвердѣлой пѣиы. 

Расплавленная магма иногда во время извержеиій вытяги
вается въ длинный волокна, наиоминающія стекляиныя нити, 
они далеко относятся вѣтромъ. Иа вулканѣ Килауэа на островѣ 
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Гавайи, гдѣ часто наблюдается этотъ оригинальный видъ 
вулканичеекихъ выбросовъ, ихъ иазываютъ „волосами Пелеи". 

Большая часть лсидкой магмы сильно измельчается во время 
взрыва и извергается въ видѣ песка или пепла (табл. X V I I , 2), 
состоящихъ или изъ мелкихъ осколковъ стекла, или изъ застыв-
шихъ капелекъ расплавленнаго стекла, или изъ кристалликовъ 
полевого шпата, лейцита, агвита, магнетита и др. Часто кристал
лики мииераловъ бываютъ въ большей или меньшей степени 
покрыты стекломъ. 

Пепелъ падаетъ главнымъ образомъ на склоны и края вул
кана и покрываетъ ихъ бѣлой пеленой, напоминающей снѣгъ. 
Но нѣкоторая часть пепла уносится вѣтромъ, часто на очень 
большія разстоянія. Напр., пепелъ, выброшенный однимъ изъ 
вулкановъ Исландіи въ 1875 г. , былъ перенесенъ вѣтромъ въ 
ІПзецііо, и падалъ дождемъ на улицахъ Стокгольма. При по-
слѣднемъ взрывѣ вулкана Кракатоа въ авгуетѣ 188Я г. была 
выброшена въ атмосферу огромная масса мельчайшаго пепла, 
который оставался въ атмоеферѣ въ теченіе многихъ мѣсяиевъ 
и, благодаря его присутствію, даже въ Парижѣ съ наетупленіемъ 
зимы наблюдались красивыя вечернія зори. 

Ччо же касается грязевыхъ изверженій, то они представляюсь 
второстепенное явленіе, о которомъ мы еще будемъ говорить 
впереди. 

Пепелъ, покрывающій склоны вулкановъ, имѣетъ важное 
значеніе при отложеніи осадковъ. Онъ уносится ручьями и рѣ--
ками въ низкія области сущи и даже въ моря, гдѣ и отлагается: 
въ видѣ вулканичеекихъ туфовь, которые тамъ чередуются съ 
отложеніями обломочнаго характера или съ химическими осад
ками. 

Лавовые потоки.—Вытекающее расплавленное вещество, или 
лава, образуетъ лавовые потоки которые разстилаются по скло
намъ вулкана соответственно наибольшимъ уклонамъ (табл. 
XX, I ) . 

Составъ лавъ чрезвычайно разнообразенъ; но можно отме
тить два главнѣйшихъ вида лавъ: основныя и кислыя, первыя 
изъ нихъ изливаются въ состояніи значительно болѣе жид-
комъ, 

Лава выливается черезъ края кратера, который ИЛИ сохра
няете свою первоначальную округлую форму, ИЛИ, что бываете 
чаще, его края съ какой нибудь стороны бываютъ разрушены. 
Иногда лава вытекаете черезъ боковыя отверстія или черезъ 



- 276 -

трещины образовавшаяся на склонахъ вулкана. Лавовые потоки т 

стекая по напболѣе наклонной поверхности, наполняютъ впа
дины и обходятъ препятствія. Если наклонъ мѣстности недоста
точно крутъ или если лава застываетъ въ передней пасти по
тока или съ поверхности, ея движеніе останавливается. Надо 
замѣтлть, что охлаясдеиіе лавовыхъ массъ происходить очень, 
медленно; даже послѣ затве^дѣиія поверхноетныхъ частей сере
дина потока еще долгое время остается жидкой и сохраняешь, 
высокую температуру въ теченіе многихъ лѣтъ. 

Застывшая поверхность основныхъ болѣе жидкихъ лавъ бы
ваете обыкновенно гладкая или морщинистая (табл. XX, XXI) у 
у мепѣе же жидкихъ лавовыхъ потоковъ и при быстромъ ихъ-
охлажденіи, поверхность бываете очень неровна, такъ какъ от-
дѣльныя уже затвердѣвшія части продоллшотъ двигаться увле-
каемыя еще расплавленной главной массой потока (табл. X X I I , 
ХХІН). 

При охлажденіп лавы изъ лея выдѣляются газы, вслѣдствіе 
чего, поверхность лавоваго потока имѣете пузыристый шлако-
образный видъ, тогда какъ внутренній потокъ остается компакт-
нымъ, п онъ бываете разбить трещинами, и раздѣляется на 
призмы, о которыхъ мы еще будемъ говорить. 

Зубчатыя лавы Оверип — Cheires представляютъ хорошо 
извѣстные примѣры лавовыхъ потоковъ, излившихся изъ нынѣ 
уже потухшихъ кратеровъ. Они располагаются и по вершинамъ 
плато и спускаются въ долины, и хорошо сохранили свою крайне 
неровную поверхность (табл. ХХГУ, I ) . 

Грязевые потоки вытекаютъ не изъ самаго кратера, но об
разуются по склонамъ эруптивнаго конуса, вслѣдствіе того, что 
пепелъ смѣшиваясь съ атмосферными осадками, дѣлается полу-
жидкимъ и стекаете внизъ въ видѣ потока грязи. Это явленіе 
совершенно тождественно съ явлеиіями, происходящими въ мѣ-
стностяхъ съ глинистой почвой и не имѣетъ непосредственной 
связи съ вулканическими изверженіями. Мы на немъ еще оста
новимся подробнѣе, когда будемъ изучать деятельность водныхъ 
потоковъ. 

Сухія лавины тоже не имѣюте непосредственной связи съ 
вулканическими явлешями. ' Лякруа наблюдалъ въ 1906 г. на 
Везувіѣ, что онѣ отрывались отъ краевъ катера, гдѣ обыкно
венно скопляются массы изверженныхъ продуктовъ и катились 
внизъ съ все возрастающей быстротой, подобно сиѣговымъ ла-
вииамъ, съ которыми онѣ имѣютъ поразительное сходство. Какъ 
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r i ; такъ и. другія, низвергаясь внизъ, прорѣзываютъ себѣ глубок 
кія ложа, отдѣленныя одно отъ другого островерхими гребнями 
{табл. XIX, 4). 

Выступы кислыхъ лавъ.—Мы уже видѣли, что кислыя 
.лавы не такъ жидки какъ основным, поэтому онѣ рѣже исте-
каютъ большими потоками. Въ областяхъ потухшихъ вулкановъ 
онѣ были давно извѣстны и имѣютъ видъ довольно правильиыхъ 
куполовъ безъ кратера на' верншнѣ; таковы трахитовые куполы 
•Оверпи, фоиолитовые куполы въ Веле и Хегау. Прежде пред
полагали, что эти вулканы должны были образоваться подъ по-
кровомъ рыхлыхъ вулкаиическихъ выбросовъ. теперь исчезпув-
шихъ, которые и препятствовали растеканію лавы. Но извер-
женія горы Пеле опровергли это толкованіе, такъ какъ дали 
возможность многимъ геологамъ присутствовать при образовавши 
аидезитоваго „обелиска", которое является лишь особымъ слу-
чаемъ образованія вулкаиическихъ куполовъ. Вотъ какъ по на-
•блюденіго Лякруа постепенно поднимался такой обелискъ (11). 

Послѣ того какъ въ древнемъ кратерѣ вулкана, имѣвшемъ боль
шую выемку на юлшомъ краѣ, имѣли мѣсто взрывы и когда окон
чилось выбрасываніе изъ него раскаленныхъ тучъ, на мѣетѣ этого 
кратера образовалось скопленіе андезитовой лавы, которая почти 
совершенно заполнила прежнее углубленіе. Ж вотъ на этомъ 
накопленіи образовавшемъ куполъ отъ 7 до 800 м. въ діаметрѣ 
и отъ 350—400 м. высотою въ началѣ октября 1902 г. на-
чалъ медленно возвышаться остроконечный обелискъ, который 
къ 31 мая слѣдующаго тода достигъ своихъ максимажБныхъ 
размѣровъ, (476 м. вышины отъ основанія и 1608 ж. высоты 
надъ уровнемъ моря) (табл XX). По- мѣрѣ выдвиганія обелиска 
на его бокахъ образовывались выступы, а также отрывались 
глыбы, которыя скатывались въ верхнюю часть долины рѣки :  

Бланшъ. По ночамъ видны были раскаленным полосы, указы
вающая на образованіе трещинъ. Возвышеніе обелиска шло не-
равномѣрно, часто его высота уменьшалась вслѣдствіе обруши-
ваній вершины, пзъ которыхъ послѣднее значительно понизило 
высоту обелиска. 

Поднятіе происходило сначала по вертикальному, а за-
тѣмъ по наклонному направленно. Въ началѣ поперечный раз-
Тэѣзъ обелиска былъ многоугольнымъ, двѣ его грани были почти 
аілоскія и имѣли вертикальные борозды. Позднѣе его форма стала 
цилиндрической. Образованіе такого обелиска на горѣ Пеле 
Лякруа приписываете выпирангю застывшей массы андезитовой 
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лавы черезъ отверстие въ осиованіи вулкана, подобно тому какъ 
при вытягиванін проволоки металлъ протискивается черезъ 
отверстіе въ стальной дощечкѣ. 

Снаружи масса затвердѣвала, а внутри оставалась еще вяз
кой, производила взрывы газа, выбрасывала горячія тучи, что 
обыкновенно сопровождалось ея разругпеніемъ, за которым* не
посредственно слѣдовало быстрое повышение массы. 

Для того чтобы образовать куполъ, магма должна быть очень 
вязкой. Лишь кпслыя трудно плавящіяся магмы обладаютъ этимъ 
качествомъ, вслѣдствіе чего породы, образующая куполы отно
сятся преимущественно къ петрографическимъ типамъ богатым* 
кремневой кислотой. „Но такого рода вязкость можетъ быть 
свойственна и основнымъ болѣе плавкимъ лавамъ; для этого 
нужно чтобы онѣ появлялись при менѣе высокой температурѣ 
или, что сводится къ тому-же, чтобы онѣ выступали мепѣе-
быетро, что дѣлало бы возмолшымъ достаточно быстрое ихъ 
охлаждение. Такимъ образомъ теоретически вполнѣ допустимы 
вулканические куполы и изъ основныхъ лавъ... Образованіе ку
пола зависптъ не столько отъ химическаго состава образующей 
его магмы, сколько отъ тѣхъ условий, при которыхъ происхо
дить его образованіе" (11). 

Р а з н ы е т и п ы п з в е р я с е н і й . — Изъ всего вышеизло-
женнаго вытекаетъ, что химическій составь магмы хотя и имѣ-
етъ вліяніе на общій характеръ извержений, но какъ это дока-
залъ Лякруа, главнѣйшимъ фактором* являются ея физическое 
состояніе, степень ея плавкости, большая или меньшая ея вяз
кость во время извержения. 

Сообразно этому принципу можно различить нѣсколько ти-
повъ изверженій, изъ которыхъ каждый имѣетъ свои динамнче-
скія особенности. 

Гавайскими изверясеніями называются истечения чрезвы
чайно жидкой расплавленной магмы. Изъ обоихъ вулкановъ Санд-
вичевыхъ острововъ Килауэа и Мауна-Лоа (9) базальтовая лава 
течегь, какъ вода, падая каскадами съ крутыхъ обрывовъ (табл. 
X X I , Г). Во время сильныхъ извержений она наполняетъ гро
мадные круглые кратеры до тЬх* поръ пока не начнетъ выли
ваться черезъ ихъ края (табл. XX, 2; табл. X X I , 2) или она 
выбивается изъ трещинъ. Ея изверженіе не сопроволдается силь
ными взрывами. Благодаря очень жидкому ея состоянию, газы 
легко выдѣляются, образуя быощіе фонтаны расплавленной., 



Легат. А. Лявруа. 

Бомбы типа Стромболи. 
БазальтовыА вулкаяъ Гравсвуаръ (Нюи-де-Домъ), 

Изверженіе типа Стромболи 
изъ вергииянаго конуса Везувія. 

Табл. X I X . 

штат. Л. Лякруа. 

Вулканическія бомбы (направо коркообразная). 
АндезнтовыП вулканъ горы Пеле (Мартиника) . 

Негат. А. Лякруа . 

Баранкосы прорытые на сѣверномъ склонѣ 
вершиннаго конуса Везувія сухими лавинами 

(Л 006 п л 



Табл. X X . 

Негат. III. Веленъ. 
Центральный конусъ Везувія, 
съ лавовымъ потокомъ 1892 г . 

Ногат. С. де Варііныі. 
Лавовый воротникъ на восточномъ краю южнаго озера. 

Галомаумау, Килауэа (Сапдвпчевы острова). 



Табл. X X L 

Исгат. С. де Варпныи 
Потокъ стекловатой лавы Килауэа, 

влБвающійоя в ъ озеро ( С а п д і т ч е в ы острова). 

Ногат. 0. до В а р и к ы к 

Новое озеро (New Lake) лавовое озеро, 
образовавшееся въ 1898 г., Кплауэа (Сандвичевы острова). 



Табл . X X I I 

Нсгат. Новачека. 

Конецъ лавоваго потока на улицѣ Боскотреказе. 
Извержѳніе Везувія, апрѣль 1906 г. 

Ногат. Новачека. 

Домъ въ Боскотреказе залитый потокомъ лавы. 
Извѳрженіе Везувія, апрѣль 1906 г. 



Табл. X X I I I . 

Ногат. Иовачека 

Сосна охваченная лавовымъ потокомъ 
и обугленная только у основанія ствола. 

Извержепіо Возувія, апрѣль 1906 г. 

Ыегат. Новачека. 

Лавовый потокъ 
двнгавшійся по выемкѣ круговезувскон ж. д . и прошедшей подъ мостомъ. 

Извержепіе Везупія, апрѣль 1906 г. 



Табл. X X I V . 

Нсгат. Э. Ога. 
Зубчатая лава озера Эйда (Пюи-де-Домъ). 

Потокъ шероховатой лавы четвертичныхъ баиалі.товыхъ вулкановъ Пюн-до-Ляссоллсъ 
я де-ля-ііапіъ. 

Негат. Э. Куркдьянъ.. 
Вулканическіе конусы Бромо, Батокъ, Видодаренъ, Смерое, 

впдъ пзъ санаторіп Тозарп (Яна). 



Нсгат. Лякомба (экспсд. Лякруа ) . 

Конечный обелискъ горы Пеле, 
сѣверная сторопа, мартъ 1903 г. 

Табл. X X V . 

Нсгат. А. Лякруа . 

Тотъ же обелискъ, 
южная сторона, мартъ 1903 г. 



- 279 — 

лавы. Выброшеииыя капельки лавы вытягиваются въ нити, 
образуя такъ называемые „волосы Пеле". Извержения не сопро
вождаются выбрасываніемъ ляпиллей или пепла. 

Базальтовые потоки Гавайскихъ вулкановъ покрываютъ гро
мадный площади и достигаютъ большой мощности. Съ ними мо
гутъ сравниться лишь изверженія одинаковаго съ ними харак
тера нѣкоторыхъ Исландскихъ вулкановъ, если имѣть въ виду 
только области нынѣ дѣйствующихъ вулкаиовъ. 

Жзверженгя типа Стромооли также отличаются очень жид
кой консистенцией расплавленной магмы, но здѣсь выдѣляющіеся 
газы производить довольно сильные взрывы, вслѣдствіе чего 
извергается много рыхлыхъ продуктовъ. Они выбрасываются въ 
раскаленномъ состоянии и, вслѣдствіе своего неполнаго отвердѣ-
нія, прииимаютъ форму веретенообразныхъ бомбъ съ заклю-
чениымъ внутри осколкомъ глубинной породы или они имѣютъ 
видъ стекловатаго шлака. Пепелъ также почти совершенно от
сутствует*, такъ что выбрасываемый водяной паръ почти без-
цвѣтенъ. Лавовые потоки стекаютъ по склонамъ вулканическаго 
конуса, но обыкновенно они бываютъ сосредоточены на одпомъ 
изъ склоновь; они останавливаются какъ только склонъ стано
вится болѣе пологнмъ и покрываютъ далеко не такія больпгія 
площади, какъ лавы Гавайскихъ вулкановъ. На поверхности 
этихъ застывшихъ потоковъ торчать гплаковыя глыбы, съ очень 
острыми выступами (табл. ХХН, ХХПІ). .Движение этой лавы, 
говорить Лякруа (12), сопровождается характернымъ шумомъ 
отъ столкновения глыбъ между собой". 

„Вулканскгй типъх изверженій отличается вязкостью вы-
дѣляющейся магмы, онъ наблюдался при извержении въ 1888— 
1889 г г. на островѣ Вулкано, одномъ изъ Липарскихъ остро
вовъ. Здѣсь лава, вслѣдствіе своей вязкости, постоянно стре
мится закупорить каналъ, такъ что взрывы сопровождаются 
размельченіемъ продуктовъ извержения, чѣмъ и объясняется оби
лие пепла, придающаго очень густой и темный видъ поднимаю
щимся вверхъ облакамъ. Извергаемыя бомбы имѣютъ трещино
ватую поверхность, о которой было упомянуто выше. Потоки 
лавы появляются рѣже и не такъ обильны какъ при изверже-
ніяхъ предшествующаго типа; такъ какъ вязкая магма течетъ 
очень медленно, то поверхность потока растягивается, сморщи
вается, ломается, и при этомъ черезъ образовавпгіяся трещины вы
ступаете еще незастывшая лава. Этимъ путемъ образуются ла
вовые потоки съ гладкой, (табл. XX, 1) складчатой и морщини-
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стой поверхностью. Потоки этого типа подвигаются безшумно 
въ противоположность потокамъ нзвержеиій типа Стромболи. 

Наконецъ, Лякруа (12) различаете еще одинъ типъ извер-
жешй, типъ Делейскій; его можно считать разновидностью Вул-
канскаго типа, отъ котораго онъ отличается появленіемъ катя
щихся внпзъ по склонамъ горячихъ тучъ. Раскалепныя тучи 
горы Пеле служатъ наиболее замѣчательнымъ примѣромъ такихъ 
изверженій, хотя можно себѣ представить лодобныя тучи, имѣю-
щія и болѣе низкую температуру, и меньшую скорость, чѣмъ 
у тучъ, причпиившихъ гибель Сепъ-Пьера. Этотъ пелейскій 
типъ пзвержеиій не свойственъ одиимъ только вулканамъ Аи-
тильскнхъ острововъ; Лякруа напомипаетъ (11), что раскален-
пыя тучи сопроволідалп пзпержеиія вулкана Саиъ-Іорге на Азор-
скихъ островахъ въ 1580 и 180S гг. и изверженія аидезито-
выхъ вулкановъ Японіи и Явы. Невидимому, во веѣхъ этихъ 
изверл;еніяхъ магма была настолько вязкой, что взрывы не могли 
совершенно освободить отъ нея вулканическое лсерло, такъ что 
газы должны были находить себѣ боковой выходъ, а не выбра
сывались вверхъ. Лавовые потоки при этомъ почти никогда не 
образуются, а магма вытѣсяяется въ видѣ вязкой массы, что 
приводить къ образованію лавовыхъ куполовъ. 

Рѣдко бываетъ такъ, что изверженія вулкана на протяже-
ніи всей его исторіи относятся къ одному и тому же типу, 
обыкновенно же даже каждое отдельное извержеиіе последова
тельно проходить нѣсколько фазъ, который только что были 
намечены, какъ типы изверженій. Такъ, напр., въ последній 
разъ нзверженія Везувія были сначала типа Стромболи, а за-
тѣмъ Вулканскаго. Одинъ и тотъ же вулканъ то проявляете 
только взрывчатую деятельность, что случается после более 
или менее продолжительиаго періода покоя, то производите 
более или менее сильный извержеиія, сопр'овождаемыя излія-
ніями лавы. Лякруа также коистатировалъ, что магма горы 
Пеле, хотя и яе изменила заметнымъ образомъ своего химическаго 
состава съ теченіемъ времени, но извергалась самымъ различ-
ньгмъ образомъ: она то далеко распространялась жидкими по
токами, то скоплялась въ виде очень вязкой лавы у устья вул
кана и образовала, какъ напр. въ 1902—1903 гг., куполъ, 
при чемъ одновременно происходили и сильные взрывы, нако
нецъ, изверженія взрывчатаго типа нагромождали громадныя 
толщи пемзы. 

Лодводныя вулшническія извероюенія, происходящая па дне 
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морей; ие представляютъ особаго спеціальнаго типа. При нихъ, 
какъ и- при изверженіяхъ субаэральныхъ вулкановъ, изливаются 
потоки лавы и выбрасываются твердые и газообразные продукты. 
Пепелъ и пемза далеко разносятся морскими теченіями и смѣ-
шиваются съ обыкновенными морскими осадками. Таюке и со-
оруясенія, образованныя изъ вулкаиическихъ продуктовъ, очень 
быстро разрушаются моремъ: это, напр., было съ островомъ 
ІОліи; онъ образовался въ іюиѣ 1831 г. меяіду Оидиліей и 
Паителеріей, и уясе въ кониѣ того же года былъ разрушеиъ. 
Существованіе его было, слѣдовательно, самое эфемерное. 
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Г Л А В А ХУНТ. 

Строеніе эруптивныхъ аппаратовъ. 
Денудація вулканическихъ аппаратовъ.— Значеніе взрывовъ въ разрушенш 
вулканичѳскихъ аппаратовъ.—Типы строенія вулканическихъ конусовъ.—Ла
вовые потоки.—Дейки.—Побочные конусы.—Вулканическія пробки.— Вулка-

ническія горловины.—Лакколиты.—Возрастъ изверженій. 

Д е н у д а ц і я в у л к а н о в ъ . — О строеніи дѣйствующихъ-
вулкановъ мы можемъ имѣть очень неполное лредставленіе лишь 
на основаніи наблюденій надъ изверженіями, на основаніи изуче-. 
нія краевъ кратера и склоновъ эруптивнаго конуса; поэтому 
необходимо пополнить наши свѣдѣнія о строеніи вулкановъ 
изученіемъ древнихъ потухшихъ вулкановъ, внутренне строеніе: 
которыхъ доступно напшмъ изысканіямь, благодаря болѣе или 
менѣе глубокому обнажевію ихъ атмосферными агентами. Э. Зюссъ 
описалъ цѣлый рядъ потухшихъ вулкановъ, представляюпгихчѵ; 
различныя фазы денудаціи и доказалъ громадное значеніе зна
комства съ ними въ дѣлѣ изученія внутренняго строенія дѣй-
ствующихъ вулкановъ (О, X X I I , т. I , глава ГѴ). ; 

Первою фазой разрушенія вулкана является образовать 
узкихъ овраговъ, прорѣзывающпхъ склоны конуса (фиг. 107). 
Эти овраги, расходящіеея радіально отъ вершины эруптивнаго-
конуса къ его основанію, называются барранкосами, они даютъ 
естественные .разрѣзы новерхностныхъ частей массъ вулкани
ческой ' горы *). 

Морскія волны, разбиваясь о вулканическія горы, могугь 
также дать хорошія обпаженія болѣе или менѣе глубокихъ ча
стей, ихъ. 

Дальнѣйшая денудадія выражается тѣмъ, что мало-по-малу 
сносится пепелъ, покрывающій склоны эруптивнаго конуса. 

Иногда этотъ терминъ распространяется на борозды, образуемый су
хими лавинами въ эруптивномъ конусѣ. 
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Такимъ образомъ постепенно обнажаются болѣе глубокія части 
вулкана. Лавы, застывшая въ трещинахъ вулкана, выдаются 

Фиг. 107.—Карта острова Ооединенія (Рейньонъ). Примѣръ вулканическаго 
массива, сильно изрытаго барранкосами. (Клише доставлоно Ш. Веленомъ). 

теперь надъ общимъ уровнемъ, образуя такъ называемый дейки, 
настоящія каменныя сгЬяы самаго различнаго иаправленія и 
яаклона. При дальнѣйпіемъ разрупіеніи освобождается ядро 
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вулкана отъ скръгвающаго его покрова рыхлыхъ продуктовъ 
вулканической дѣятельности, и на основаніи его центральна™ 

положенія молшо заключить, что оно и является древнимъ оча-
гомъ вулкана, наполнившимся лавой *); въ нѣкоторьгхъ слу-

*) В о л ѣ е подходящимъ названіемъ для образованій этого рода было бы 
„вулканическая пробка". Имъ мы и будемъ преимущественно пользоваться 
въ дальнѣйшемъ пзложеніи. Прим. ред. 
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чахъ, благодаря эрозіи, открываются каналы или горловины 
вулкановъ, наполнившиеся во время взрывовъ рыхлыми вулка
ническими выбросами; по термииологіи аиглійскихъ геологовъ 
эти образованія называются песке. 

Еще болѣе глубокая денудація позволяете намъ видѣть такіе 
эруптивные аппараты, которые никогда не достигали поверх-

Фиг. 109.—Островъ Св. Павла. (Карта, составленная Ш . Веленомъ но гидро-
графическимъ съемкаыъ Муше и Тюрне де-Ворѳгаръ въ 1874 г.). 

ности, и на который смотрятъ, какъ на вторженія магмы въ 
слои земной коры. 

З н а ч е н і е в з р ы в о в ъ в ъ р а з р у ш е и і и в у л к а 
н о в ъ . — Взрывы, сопровсждающіе иногда извержеиіе, спо-
собствуютъ разрушению вулканичеекихъ аппаратовъ и тѣмъ 
самымъ благопріятствуютъ изучеиію глубоко лежашихъ частей 
ихъ, которыя до взрыва были скрыты отъ глазъ наблюдателя. 
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Выше мы уже видѣли, что извержения Вулканскаго типа 
сопровождаются обыкновенно значительными взрывами, а иногда 
далее ограничиваются только однократным* взрывом*, который 
выбрасывает* в* воздух* твердые материалы, нагромоздившиеся 
въ очагѣ и увеличивает* кратер* настолько, что превраицаетъ 
его въ громадный цирк* съ отвѣсными и очень высокими 
краями; такой циркъ называется на Азорскихъ островахъ каль
дерой (фиг. 108—110). Дно кальдеры послѣ взрыва напол
няется продуктами извержения и можетъ превратиться въ кра-
терное озеро (озеро Иссарлесъ, озеро Буше въ Велэ; озера 
Альбано и Ііеми въ Лаціумѣ; маары въ Ейфелѣ и др.) и по-
томъ снова стать мѣстомъ извержений, такъ что въ его серединѣ 

Фиг. 110.—Островъ Св. Павла, видъ, снятый прямо на Ропгь-Килль съ раз -
стоянія одной мили (набросокъ Ш, Веленъ). 

могутъ образоваться виослѣдствіи одинъ или нѣсколько эруп-
тивныхъ конусовъ (табл. X X I I , . 1). Это произошло и съ Везу-
віемъ. Монте-Сомма есть ни что иное, какъ кальдера, тогда 
какъ самъ Везувій является громаднымъ эруптивнымъ конусомъ, 
образовавшимся въ серединѣ цирка и теперь отдѣленъ отъ кру-
тыхъ обрывов* Соммы подковообразной впадиной, которая на-, 
зывается Atrio del Cavallo. Тоже наблюдается и въ группѣ 
острововъ Санторинъ (табл. X X V I , 2); два болыпіе острова, Тера 
и Теразія иг скалистый островокъ Аспронизи являются остатками 
•древняго вулкана, тогда какъ изъ центра кальдеры, затоплен
ной моремъ, возвышаются новые вулканы — Палеа Камени 
(97 г. до P. X.) , Микра Камени (1573 г.) и Неа Камени 
(1707 г.) . На Этнѣ, наоборотъ, новый вулканическій конусъ 
занимаетъ .эксцентричное положеніе по отношению къ кальдерѣ, 
которая называется Валь дель Бове, и онъ на много превышаетъ 
древний конусъ. Здѣсь, слѣдовательно, произошло перемѣнценіе 
эруптивиаго центра. 
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Всѣ эти кальдеры, какъ рѣзцомъ, обрѣзали наложенные другъ 
на друга слои лавы и другихъ продуктовъ изверлсеиій, изъ ко
торыхъ былъ воздвигнуть вулканическій конусъ, благодаря 
чему мы можемъ изучать на ихъ обрывнстыхъ стѣнахъ после
довательность отложенія разныхъ вулканическихъ продуктовъ. 

Взрывы бываютъ иногда настолько сильны, что сиосятъ це
лую половину вулкаиическаго конуса. Такимъ взрывомъ закон
чилось нзвержеиіе Кракатоа 27 августа 1883 г., когда север
ная половина острова обрушилась въ море. Подобное же явленіе, 
вероятно, было причиной осЪданія северо-восточной части ост
рова Св. Павла, где море проишсло въ центральный кратеръ 
давно потухшаго вулкана (фиг. 109, ПО). Вертикальные и пря
мые края кратера представляютъ прекрасные естественные раз
резы вулкана и позволяютъ изучать его внутреннее строевіе 
(табл. ХѴДХ 7). 

Т и п ы с т р о е н і я э р у п т и в н ы х ъ к о н у с о в ъ . — К а к ъ 
намъ уже известно атмосферные агенты, морскія волны и взры
вы газовъ даютъ намъ естественные разрезы вулканическихъ 
горъ и на основаніи ихъ изученія мы можемъ наметить несколько 
категорий вулканическихъ конусовъ, до известной степени со-
отвѣтствующпхъ типамъ извержеиій. 

Пзверженіямъ гавайскаго типа соответствуетъ лавоьые ко
нусы, имеющіе форму очень пологаго купола, образовавшегося 
вследствіе изліянія одинъ на другой многочисленныхъ и мощ-
ныхъ потоковъ лавы вытекавшихъ изъ боковыхъ трещинъ. Въ. 
изверженіи этого типа вулкановъ рыхлые матеріалы совершенно 
отсутствуютъ. Громадный кратеръ на вершине горы образовался, 
вероятно, не вследствіе взрыва, а благодаря неоднократнымъ 
оседаніямъ краевъ, (фиг. 111). Намъ, правда, иеизвестеиъ ни 
одинъ древній вулканъ съ кратеромъ подобнымъ кратеру Ки-
лауэа, но весьма вероятно, что громадные лавовые потоки „ба-
зальтовыхъ плато" образующіа*. овернскіе плосковерхіе горы 
(planaises) и горы Куаронъ въ Ардеше обязаны своймъ пронс-
хожденіемъ обильнымъ истеченіямъ очень жидкой лавы, по сра
внение съ которой количество рыхлыхъ продуктовъ извержеиія 
было совершенно ничтоясио. 

Изверженіямъ типа Стромболи соответствуют главнымъ об
разомъ обломочные конусы, образованные нагромождепіемъ бомбъ 
и ланиллей. Эти рыхлые выбросы расположены слоями, накло
ненными къ периферіи вулкана, подъ угломъ соответствующими 



о 

Фиг. 111.—Кратеръ Килауэа (Сандвичевы острова), виДъ, снятый отъ Волкано Хаусъ (по Дѳттону). 
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углу осыпей (фиг. 112, a). Отвѣсиые края кратера обычно бы-* 
ваютъ съ одной стороны разрушены, и черезъ этотъ пониженный 
край изливаются болѣе или менѣе узкіе потоки лавы. Эти особен
ности строенія вулкановъ и кратеровъ сохранились у потух
ший, вулкановъ Пюи (табл. ХХѴН,1) и Виваре настолько 
отчетливо, что сразу можно определить ихъ сравнительно не
давнее иропсхожденіе (1). 

„Вулканскія" изверженія обыкновенно насыпаютъ пепло-
вые конусы (табл. XXIV, 2), которые отъ обломочныхъ кону-
совъ отличаются не только характеромъ образующихъ ихъ про

дуктовъ, но и ира-
вильнымъ двойнымъ 
изгибомъ слоевъ. По 
склонамъ горы они 
и дуть полого, а къ 
кратеру опускаются 
очень круто (фиг. 
112, Ь). 

Яамъужеизвѣст-
но, что одинъ и тотъ 
же. вулканъ можетъ 
последовательно про
являть деятельность 
типа Стромболи й 
типа вулканскаго; въ 

Фиг. 112,—Схеыатическіе разрѣзы трехъ типовъ ТЭКОМЪ Случае КОНусъ 
вулканичеекихъ конусовъ. бываетъ сложенъ изъ 

а, обломочный конусъ; Ь, пешіовый конусъ; с, с м ѣ - чередующихся ПОТО-
шанный конусъ. J 

ковъ лавы и слоевъ 
ляииллей и пепла и напоминаетъ своей слоистостью осадочпыя 
породы, что и дало поводъ назвать эти конусы страто-вулка
нами или смѣшанными конусами (фиг. 112, с). Кратеръ въ 
такомъ случае обыкновенно имеетъ видъ кальдеры, и на его 
вертикальныхъ стѣнкахъ обнаруживаются напластованные одинъ 
на другой слои лавы и рыхлыхъ продуктовъ изверженій. Потух-
шіе вулканы Канталь и Монъ-Доръ (фиг. 113) являются прекрас
ными примерами смешанныхъ вулканичеекихъ конусовъ. Весьма 
вероятно, что таково же строеніе Везувія и Этны. 

Наконецъ, изверженіямъ пелейскаго типа соотвѣтствуютъ 
кучевые, вулканы, конусъ которыхъ образовался вслѣдствіе вы-
пиранія вязкой лавы. Къ этому типу относятся очень мпогіе 
изъ потухшихъ вулкановъ. f 



Табл. X X V I . 

Негат. достапл. Г. А. Дсрсйясл. 

Кратеръ Мисти, близъ Ареквипа (Перу). 

Негат. П. Корбопъ. 

Кратеръ древняго вулкана Санторина, 
видъ съ сѣверо-восточнаго берега Ноа-Камепн па Тора. 

Въ середипѣ Мшсра-Камепп, 



TaGj\ X X V J I . 

Ля Рошъ-Тюильеръ и Санадуаръ, 
б л и з ъ М о п ъ - Д о р а ( П ю и - д е - Д о м ъ ) . 

Прпхѣры фонолитовыхъ куполовъ. 

Негат. !). Ora. 

Цѣпь Пюи, 
в н д ъ н з ъ долины Сіуль. 



Табл. Х Х Ѵ Ш -

Долинный базальтъ. 
Базальтовый потокъ вулкана Жоякъ (Ардсшъ). 

Долина Липьонъ; справа слюдяные сланцы. 

Негат. Э. Ога. 

Базальтъ плато. 
Лопасти базальтоваго плато Куаронъ, Сенъ-Жанъ-ле-Сантенье (Ардешъ). 



Табл. X X I X . 

Ногат. Гсологнч. Лабораторін Сорбонны. 

Чертово кресло. 
Базальтовый потокъ Ля Волянъ, блнзъ Антрегъ (Ардешъ). 

Ногат, доставл. Л. Бертраномъ,-

Органныя трубы Ля Круа де Пайль (Канталь). 
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Л а в о в ы е п о т о к и . — Не всегда бываетъ возможно устано
вить откуда вылились лавовые потоки древнихъ вулкановъ, та К х 
какъ потоки чаще сохраняются, чѣмъ 
сами вулканы. Въ виду этого является 
необходимымъ установить рядъ ха-
рактериыхъ призиаковъ, на основа-
ніи которыхъ мы могли бы данную 
каменную породу разсматривать какъ 
часть лавоваго потока или, другими 
словами, считать ее не за глубин
ную, а за излившуюся породу. 

Мы можемь констатировать, что 
лавовые потоки сравнительно недавно 
потухшпхъ вулкановъ задолняютъ 
дно долины; обыкновенно по нимъ 
самимъ или вдоль одного изъ ихъ 
краевъ современный водной потокъ 
прорылъ себѣ узкое ложе (табл. 
ХХѴШД). Наоборотъ, лавовые по
токи болѣе древнихъ вулкановъ рас
полагаются на плоскогорьяхъ, глу
боко прорѣзаиныхъ современными 
долинами (табл. ХХѴЩ, 2), Но какъ 
въ томъ, такъ и въ другомъ случаѣ 
отвѣсные края потоковъ даютъ намъ 
возможность наблюдать внутреннее 
строеніе затвердѣвглей лавовий массы. 

Если не принимать во вниманіе 
стекловатаго и пузырчатаго строенія 
поверхностныхъ частей потока, мо
жно сказать, что его масса болѣе 
или менѣе однородна, при чемъ цен-
тральныя части потока не имѣютъ 
такого мелко-кристаллическаго строе
ния, какъ периферическія. Иногда 
такая порода, занимающая громадную 
площадь, является совершенно ком
пактной и не носить даже слѣдовъ 
какого либо раздѣленія. Но иногда, 
когда лавовый потокъ разлился по •>-• 
горизонтальной плоскости, при затвердѣваніи онъ разбивается 
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на рядъ вертикально расположенныхъ призматнческихъ столбовъ 
(табл. XXIX, 1); если же при этомъ лавовый потокъ излился на 
сравнительно крутой склонъ, то столбы, располагаясь перпенди
кулярно къ нему, принимаютъ наклонное положеніе. Вообще оси 
призмъ всегда перпендикулярны къ поверхности охлажденія, чѣмъ 
п объясняется наблюдаемое иногда снопообразное распололіеніе 
столбовъ (табл. XXIX, 2). Размѣры такихъ столбовъ бываютъ 
неодинаковы, а въ разрѣзѣ они имѣютъ форму неправилышхъ 
четырехъ, пяти или шестиугольниковъ; въ рѣдкыхъ случаяхъ 
они бываютъ разбиты плоскостями, перпендикулярными къ ихъ оси. 

Столбчатую отдѣльность лавы теперь принято объяснять 
сжатіемъ, которое обусловлено быстрымъ ея охлажденіемъ; по 
нельзя безусловно согласиться съ мнѣніемъ, приписываю-
щпмъ происхожденіе этого явленія тому обстоятельству,- что 
лавовый потокъ излился на дно озера или въ море. Хотя эти 
столбы и свойственны преимущественно базальтовой лавѣ, но 
встрѣчаются также и у большинства излившихся иа поверхность 
лавъ п даже у самыхъ кислыхъ. 

Въ Оверни и въ Внварэ давно извѣстиы замѣчательные по
токи застывшей базальтовой лавы, изъ которыхъ одни относятся 
къ четвертичному періоду и занимаютъ дно долинь (долинный ба
зальтъ) (табл. ХХѴШ, 1), a другіе относятся къ концу третич-
наго періода и образуютъ больпгія плоскогорія, прорѣзаниыя до
линами рѣкъ (базальтъ плато). И тѣ и другіе потоки на каж
домъ шагу обнаруживаютъ прекрасную столбчатую отдель
ность. 

Не менѣе извѣстны и базальтовые потоки Шотландіи и Ир-
ландіи, гдѣ столбчатыя лавы получили названіе „мостовой ги-
гантовъ" (giants causeways). 

Преягде всѣ темныя тонкозернистая породы, составь которыхъ 
еще не былъ тогда изученъ, назывались тпаппомъ, при чемъ 
это названіе применялось преимущественно къ очень древнимъ 
потокамъ лавы, образующимъ плоскогорія, края которыхъ спу
скались уступами. 

Въ Индіи вся западная часть полуострова состоитъ изъ об-
ширныхъ плоскогорій очень древняго траппа. Это, вероятно, 
самыя громадныя площади на земномъ шаре, покрытая лавой. 

Иногда вулкаиическія породы бываютъ смяты въ складки, 
какъ осадочиыя породы. Во Французскихъ Альпахъ мелафиры 
и спилиты, которые въ сущности представляютъ ничто иное, 
какъ базальтъ начала вторичной эры, подверглись самымъ силь-
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нымъ орогеничеекимъ движениям*. Ихъ вулканическое происхо-
лсдеиіе доказывается ноздреватымъ видомъ породы. То же самое 
можно сказать и о девоискихъ мелафирахъ Рейнскаго шифер-
иаго массива, среди которыхъ встрѣчаются также сильно измѣ-
ненные туфы, извѣстные подъ именемъ шальштейиовъ. 

Д е й к и . — И з ъ выгпеизложениаго намъ извѣстно, что дейки 
нроисходятъ вслѣдствіе заполненія лавой тѣхъ трещинъ, по ко-
торымъ лава изливалась на поверхность. При разрушеніи вул
кана оиѣ почти всегда отдѣляются отъ потока, который онѣ по
родили, но иногда связь между ними сохраняется. Существуіотъ 
дейки, не достигающая земной поверхности, такъ какъ лава зат
вердела въ трещинахъ, не доходившихъ до поверхности земли. 
Дейки почти всегда ограничены двумя болѣе или менѣе парал
лельными плоскостями то вертикальными, то наклонными. Часто 
онѣ исходятъ изъ центра кратера, но могутъ принимать и дру
гая направленія и потому иногда перекрещиваются между собой. 
Мощность ихъ крайне разнообразна, начиная съ нѣсколькихъ 
сантиметровъ и кончая сотнями метровъ. Онѣ прорѣзываютъ то 
скопленія продуктовъ вулканической деятельности, то метамор
фический породы, то породы осадочныя, не нарушая ихъ распо-
ложенія. 

При контакте съ ними породы исяытываютъ лишь незначи
тельный измѣненія, обусловленныя высокой температурой. Этотъ 
метаморфизм* распространяется лишь на несколько метровъ и 
даже совершенно отсутствуетъ при контактѣ съ дейками очень 
небольшой мощности. Такъ, напр., въ ущельи Эскриневъ Ардеш-
скомъ департаменте можно найти іорскіе аммониты въ самомъ 
контактѣ съ бальзатовыми дейками (табл. XXX, 1). Эти аммо
ниты сохранились здѣсь въ точно такомъ же видѣ, какъ и 
аммониты, находящееся вдали отъ вулканическихъ породъ. 

Въ зальбандѣ дейки, т е. во внѣшнихъ ея частяхъ, сопри
касающихся съ сосѣдними породами, наблюдается нерѣдко стру
ктура болѣе мелкозернистая, чѣмъ въ центрѣ, гдѣ иногда быва
ют* и довольно крупные кристаллы. Отличіе между центромъ 
и периферией наблюдается также и въ минералогическомъ от
ношении. Объ этомъ мы еще будемъ говорить въ слѣдующей 
главѣ. 

Дейки, такъ же, какъ и лавовые потоки, часто бываютъ раз-
дѣлены на призмы, оси которыхъ въ этомъ случаѣ перпенди
кулярны къ бокамъ дейки. 
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Дѣйствіемъ атмосферныхъ агентовь дейки обнажаются и вы-

стулаіотъ надъ поверхностью земли, что особенно хорошо бы
ваете видно, если онѣ заключены въ рыхлыя породы. Онѣ тогда 
образуюта какъ бы стѣны (табл. XXX, 2), которыя по прямой 
линіи тянутся на обширныя пространства, пересѣкая гребни горъ 
и долины. Но иногда наблюдается и обратное: когда сама дейка. 
вывѣтрилась, а порода, которую она прорѣзаетъ, тверда, тогда вмѣсто-
выступающей стѣнки образуется впадина или настоящій ровъ. 

П о б о ч н ы е конусы.—Многіе вулканы, кромѣ главиаго 
конуса съ его кратеромъ пмѣютъ еще побочные или паразит

ные конусы, расположенные то на 
склонахъ главиаго конуса, то у его-
подошвы въ кальдерѣ, то по скло
намъ древшіго конуса, обращениаго-
взрывомъ въ кальдеру. Эти доба
вочные конусы обыкновенно неве
лики, расположены или безнорядочио^ 
или чаще вдоль линій, которыя и дуть 
отъ центра вулкана къ периферіи 
и въ сущности . являются ничѣмъ. 
инымъ, какъ трещинами наполнив
шимися лавой, т. е. вдоль дейкъ. 
Эти побочные конусы образовались, 
изъ изверженныхъ продуктовъ и 
сами иногда изливаютъ потоки лавы. 
Количество ихъ бываете различно: 
такъ, на Этнѣ ихъ насчитываютъ до-

900, при чемъ сотня изъ нихъ достигаете свыше 10 м. высоты. 
Побочные конусы не слѣдуетъ смѣшивать съ шлаковыми-

конусами (hornitos), которые происходятъ вслѣдствіе того, что-
въ какомъ-либо мѣстѣ лавоваго потока особенно сильно взры
ваются газы и, увлекая за собой комья лавы, образуютъ на ней 
довольно высокія конусообразная нагромождения (фиг. 114). 

В у л к а н и ч е с к і я п р о б к и. Лавовыя пробки гораздо рѣжа 
заполняюсь очаги вулкановъ чѣмъ это можно было бы ожидать,, 
и при этомъ почти никогда не бываете видна связь этихъ про-
бокъ съ потоками лавы. Можпо думать, что подъ иапоромъ га
зовъ вся жидкая лава выбрасывается наруяіу и каналъ вулкана,, 
оставшійся пустымъ, быстро заполняется рыхлыми продуктами 

Фяг. 114 .—Шлаковый конусъ 
(hornito) на поверхности лавоваго 
потока Мокуа-Вео-Вео на Гаваи 
(по Дена, клише получено отъ 

Ш. Велена). 



Табл. X X X . 

Негат. Э. Ога. 

П е р е в а л ъ Э с к р и н е ( А р д е ш ъ ) . 
Депкн базальта, прорѣзывающія арговійскіе мергелистые известняки съ 

ископаемыми. 

Негат. доставл. Ш. Веленъ. 

Т р а х и т о в ы я дейки въ т у ф а х ъ . 
Адское ущелье (Ravin d'Enfer), близъ Монъ-Дора (Ціои-де-Домъ). 
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пзвержепій. Такимъ образомъ лишь при истеченіи вязкой лавы моле
но надѣяться найти лавовыя пробки, выполняющія каналъ вулкана. 

,Когда лее вулкаиическій аппарата, постепенно разрушаясь, 
иакоиецъ, освободится отъ своего пепловаго и шлаковаго покрова, 
то трудно бываетъ опредѣлить, является ли данный выступъ вул
канической породы лавовой пробкой или это результата выттсненія 
наружу вязкой лавы, т. е. что либо подобное обелиску горы Пеле. 

Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случаѣ лава можетъ раз
деляться на плиты, поверхность которыхъ располагается кон
центрически но отиоше-
нію къ периферіи вул
канической пробки.Такая 
чешуйчатая структура, 
напоминающая располо-
женіе шелухи на луко
вице, особенно часто на
блюдается у фоиолито-
выхъ куполовъ Оверии 
(табл. X X V I I , 2), Велэ 
п северной Богеміи. Она 
объясняется не явленія-
ми стяженія массы, какъ 
это предполагали ранее, 
по условіями выступанія 
лавы. Магма, выходящая 
въ полужидкомъ состоя-
ніи черезъ узкое отверстіе, припимаетъ сланцеватую н въ то же 
время концентрическую структуру, точно такъ же какъ и глина, 
которая въ опыте Добре, давленіемъ поршня снизу вверхъ вы
теснялась вертикально черезъ круглое отверстіе (стр. 253 фиг. 91). 

Въ областяхъ, подвергшихся сильной денудаціи, выходы вул
каническихъ породъ на поверхность часто имѣютъ видъ удли-
иенныхъ полосъ, похолшхъ на срезанную дейку. Очевидно въ 
такомъ случае мы имеемъ передъ собой примеры поперечныхъ 
разрезовъ вулканическихъ каналовъ на значительной глубине. 

В у л к а н и ч е с к і я г о р л о в и н ы . — Э т и м ъ терминомъ те
перь обозначаютъ каналы пробитые въ верхнихъ слояхъ земной 
коры взрывомъ газовъ. Добре называетъ ихъ діатремами (3). 

Область расположенная къ югу отъ- Сентъ-Эндрю вдоль се-
вернаго берега Фирсь-офъ-Форсъ въ Шотландіи представляетъ 

Фиг. 115.— Планъ вулканической горловины 
небольшихъ размѣровъ, Сенъ-Мояансъ, Файфъ, 

Шотландія (по А . Гейки). 
известковыя прослойки; с, слои угля въ 

черныхъ сланцахъ; Вг, обломочная масса вы
полняющая горловину; д, включенная въ массу 
большая глыба песчаника; ß, жилы базальта. 
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удобнѣйшее мѣстб для изучеиія этого рода явленій, благодаря 
наблгодаемымъ по берегу прекрасиымъ естествениымъ разрѣзамъ. 
Арчлбальдъ Гейіш (4) открылъ до 80 такихъ горловииъ; .при 
чемъ тѣ нзъ нихъ, которыя расположены на самомъ берегу, 
были буквально разсѣчены волнами, такъ что легко наблюдать всѣ 
ихъ особенности. Въ діаметрѣ оиѣ имѣютъ отъ 10 метровъ до 
1 километра, а въ поперечномъ разрѣзѣ онѣ обнаруживаюсь болѣе 
или менѣе круглую элиптическую форму (фиг. 115). Ограничи
вающая ихъ поверхность уходитъ болѣе или менѣе вертикально 

Фнг. 116 .—Разрѣзъ трехъ горловинъ прорѣзывагощихъ каменноугольные 
слон. Кернсъ-Мнлль блнзъ Сентъ-Эндрьгосъ, Фанфъ, Шотландія (но А. Гейки). 

вглубь земли, такъ что каждая горловина является столбомъ 
вулканическихъ породъ, который опускается на извѣстную глу
бину, прорѣзая толщи камеиноугольныхъ слоевъ, слагающихъ 
эту область (фиг. 116, 117). 

Эти каналы не пмѣютъ никакой связи со сбросами; мало 
того, они какъ будто избѣга-
ютъ сбросовъ, существующихъ 
въ той же области. Точно также 
опи совершенно не зависятъ 
отъ складокъ тѣхъ слоевъ, ко
торыя они прорѣзываютъ: ихъ 
яаблюдаютъ и въ антиклиналяхъ 
и въ синклиналяхъ. Изъ этого 

Фиг. 1 1 7 — Р а з р ѣ з ъ трещины напол- СлѢдуётъ, ЧТО ЭТО образовашя 
ненный скопленіемъ продуктовъ глу- болѣе ПОЗДНЯГО ПрОИСХОЖДеНІЯ 
биннаго происхождения и обломками 
песчаника образующего еякрая .Рокъ- сравнительно СЪ теКТОНИЧесКИ-
эндъ-Спиндль, близъ Сентъ-Эндрьюсъ, m измѢненІЯМИ данной мѣст-

шотландія (по А. Гейки). 
ности. Они представляютъ со

бой настоящіе каналы, пробуравленные въ твердой земной корѣ. 
Вулканическія горловины бываютъ наполнены следующими 

матеріалами: 
1. Самыми различными по своимъ размѣрамъ обломками ок-

ружающихъ породъ, начиная отъ мелкихъ пылннокъ и кончая 
глыбами въ нѣсколько метровъ въ діаметрѣ. 

2. Вулканическими агтломератами состоящими изъ углова-
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тыхъ или округленныхъ глыбъ базальта или лимбургита и изъ 
обломковъ туфовъ и осадочныхъ породъ, ири чемъ все это: 
бываетъ облечено зеленоватой или сѣрой массой, состоящей изъ 
вулканического пепла, пемзы, зеренъ кварца и корродированяыхъ 
кристалловъ ортоклаза, роговой обманки, біотита. 

3. Глыбами оливиноваго базальта идругихъ близкихъ породъ, 
заключенными въ основиыхъ туфахъ, при чемъ ихъ масса распа
дается на сфероиды.. 

Часто вулканическія горловины служили каналами, по ко-
торымъ поднималась расплавленная магма, затвердевшая: потомъ 
въ видѣ базальта, богатаго включениями. Эти породы прорѣзываютъ 
въ видѣ дейки брекчіевидиую породу горловинъ и проника
юсь порой въ сосѣдшя породы и тамъ развѣтвляются. 

Осколки осадочныхъ породъ, встрѣчающіеся въ самыхъ ма-
ленькихъ горловинахъ часто совершенно не обнаруживаюсь приз-
наковъ измѣненія, но въ болыпихъ каналахъ песчаники оказы
ваются отвердѣвшими, глины обожженными, известняки превра
щенным въ мраморъ. 

Полное отсутствіе связи горловинъ съ дислокаціями-даже съ 
отдѣльиыми разломами слоевъ, которые оиѣ прорезываюсь, не
сомненно доказываете, что пробуравленіе земной коры было выз
вано внезапнымъ взрывомъ газа высокой температуры, находив
шегося подъ громаднымъ давленіемъ внутри земли. Точно такіе 
же очаги вулкановъ встречаются въ Швабской Юре; Вранко наз-
валъ ихъ въ своемъ описаніи пэмбріонами вулкановъ" (4). 

Не менее большое сходство представляюсь и алмазоносный 
горловины Южной Африки, изученіе которыхъ очень облегчается 
ихъ усиленной разработкой, особенно въ Кимберлей. Оне дости
гаюсь размѣровъ отъ 100 до 600 метровъ въ діаметре и напол
нены такъ называемымъ синимъ грунтомъ „Mue groraicl0, нредста-
вляющимъ собою перидотитовую брекчію, содержащую алмазы. 
Края ихъ покрыты вертикальными бороздками, a прорѣзываемые 
ими слои около нихъ приподняты. 

Добре удалось воспроизвести эти діатремы экспериментальнымъ 
иутемъ, пробивая различный породы посредствомъ взрывовъ нитро
глицерина или динамита, производимыхъ въ очень прочныхъ ци-
линдрахъ. Получещшя пробоины были во всѣхъ отношеніяхъ сход
ны съ алмазоносными каналами. Въ виду этихъ данныхъ Добре въ 
1891 г. (3 )объяснилъ образованіе этихъ каналовъ и шотландскихъ 
горловинъ взрывами, происходившими въ недрахъ земли. Присут-
ствіё алмазовъ въ синемъ грунте Капскихъ горловинъ позволяете 
предполагать, что здѣсь были взрывы углевородистыхъ соедпненій. 
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Л а к к о л и т ы . — Г л у б о к а я деиудація верхних* слоевъ земной 
коры обнаруживаете иногда такіе эруптивные аппараты, про
дукты которыхъ никогда не появлялись наружу, а проникали 
между слоями въ формѣ вторяееиій или иитрузивиыхъ массъ 
(intrusions). 

Американские геологи дали описаиіе многочисленных* при-
мѣровътакихъ виутреи
иихъ вторженій маг
мы, высота которыхъ 
настолько значитель
на, что они прини
мают* форму караваев* 
хлѣба, втиснутыхъ ме
жду слоями, Эти втор-
жеиія располагаются на 
плоской поверхности ни
жележащих* слоевъ, а 
по верхней выпуклой 
ихъ поверхности слои 
поднимаются и прнип-
матотъ расположепіе, ха
рактерное для купол овъ. 

Прежде ученые пред
полагали, что въ этихъ 
случаяхъ расплавленная 
магма проникла въ ра-
нѣе существовавшую 
пустоту, образовавшую
ся вслѣдствіе приподня-
тія верхнихъ слоевъ. 
Отсюда и название лак
колиты , данное имъ 
Гильбертом* (6). Но 
болѣе вѣроятно, что маг
ма, проникая между сло
ями, приподнимала верх
ние слои. 

Лакколиты горъ Генри въштатѣ Юта и лакколиты Лосиных* 
горъ (Elk Mountains) въ Колорадо могли быть изучены Гиль
бертом* и В. Кроссомъ (7) благодаря сильной эрозіи, которой 
подверглись эти подпятія. Канал* не виден* ни у одного изъ 

Фит. 118.—Три схсматическіе разрѣза лакко-
литовъ ио Гильберту, а, простой лакколнтъ; 
Ъ, группа лакколитовъ; с, лакколитъ съ интру

зивными пластовыми жилами и апофизами. 
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оппсаішыхъ ими лаккодитовъ, ио нерѣдко можно было наблюдать 
ихъ нижнюю поверхность. Верхняя лее часть почти всегда раз
рушена эрозіей, такъ какъ слои, покрывавшіе лакколитъ, обык
новенно бываютъ смыты; но тѣмъ не менѣе на рядѣ обнаясеній 
молено наблюдать, что слои породы, въ которую проникла 
магма, бываютъ приподняты вокругъ всего лакколита. 

Фиг. 119 — Р а з р ѣ з ъ лакколита Антрацитоваго хребта, Лоеиныя горы (Elk. 
Mountains), (по Уайтманъ Кроссу). 

Простая шапкообразиая форма лакколита рѣдко встречается, 
такъ какъ онъ обыкновенно расщепляется по краямъ на 
отдѣлышя отвѣтлеиія, которыя вклиниваются въ сосѣдиіе слои 

Фиг. 120.—Теоретически разрѣзъ лакколита горъ Ла-Плата, Колорадо (по 
Уайтманъ Кроссу). 

(фиг. 120). Лакколитъ обычно возвышается среди окружающихъ 
его породъ въ видѣ болѣе или менѣе правильнаго и округлаго-
купола отчасти разрушениаго эрозіей. 

Отложенія, среди которыхъ находятся лакколиты Лоспныхъ-
горъ, относятся къ верхнему отдѣлу мѣлового періода, следова
тельно, проникиовеніе магмы должно было произойти въ третич
ное время. Мощность этихъ интрузивныхъ маесъ .достнгаетъ-
1000 м., а въ діаметрѣ оиѣ обыкновенно имѣютъ отъ 3 — 6 км. 
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•Фиг. 121 .—Разрѣзъ лакколита Шонкинъ Сагъ, горы Хайвудъ, Моптапа (по 
Л. В . Пирсону). Средняя бѣлая часть, сіенигь и переходный породы, пери

ферическая черная часть—шонкинитъ. 

Такимъ образомъ пріурочиваніе гранитовъ къ лакколитамъ 
не выдерживаете критики. Известно кромѣ того, что гранитный 
массы расширяются съ глубиною, и подъ ними никогда не при
водилось наблюдать осадочныхъ породъ. Кромѣ того, лакколиты 
я е метаморфизовалитѣ породы, въ которыя они вторгались, а вызы
вали лишь тепловыя явленія, подобныя, гЬмъ, которыя наблюда
ются при контактѣ породы съ дейками и лавовыми потоками. 

В о з р а с т ъ изверясеній.—Отпошеніявулканическихъпо
родъ къ окружающимъ ихъ осадочнымъ породамъ часто даютъ 
намъ указанія при опредѣлеяіи отяосительнаго возраста изверженія. 
"Такъ, дейка несомиѣнно является образованіемъ болѣе позднимъ, 
чѣмъ тѣ породы, которыя она прорѣзываетъ; лакколитъ или 
лластовая жила должны были образоваться позже тѣхъ слоевъ, 
въ которые они проникли въ видѣ вторженія, а потокъ лавы 
.долженъ быть новѣе тѣхъ отложеній, на поверхность которыхъ 
-онъ излился. Яоэтиданныя опредѣляготъ лишь ту эпоху извер-
-женія, раиѣе которой оно не могло совершиться; то же время, 

Въ Европѣ лакколиты рѣдко такъ хорошо сохранились и ихъ 
трудно изучать вслѣдствіе дислокацій, которымъ они подверглись 
послѣ своего образованія. Шапкообразная сферическая форма 
встрѣчается очень рѣдко, а проникающая лава обыкновенно бо-
лѣе или менѣе плоско распространяется между слоями, и такія 
•скопленія ея принято называть пластовыми жилами (аиглін-
-скіи терминъ sills). Во Франціи единственными характерными 
лакколитами являются синіе порфиры массива Эстерель, прек
расно изученные Мшпелемъ Леви (8). 

Нигдѣ лакколиты не встречаются совместно съ шлаками, ту
фами и не сопровождаются вулканическими стеклами. Зернистая 
породы, напоминающія по своей структуре граиитъ, встречаются 
лишь въ виде исключенія, какъ напр., въ центральной части лак
колита Шонкпнъ Сагъ, описаннаго Видомъ и Пирсономъ (9); 
въ средней части этого лакколита находится сіеиитъ, а по кра-
.ямъ совершенно микролптовыя породы (фнг. 121). Обыкновенно 
породы съ двумя поколениями кристалловъ являются преоблада
ющими въ лакколитахъ. 
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не позже котораго совершилось изверясеніе, молсетъ бытьопре-
дѣлено по присутствію окатаииыхъ галекъ изверженной породы,, 
въ осадочныхъ отлолшиіяхъ, и преимущественно въ конгломе-
ратахъ, которые, конечно, обрадовались позже изверженія той. 
породы, которая встрѣчается въ нихъ въ видѣ галекъ. 

Если, напр., порфирите образуете дейки въ нилшекаменно-
угольпыхъ отлолсеніяхъ и та же порода встрѣчается въ видѣ-
галекъ въ породахъ верхиекаменоугольныхъ, то ея изверж,еніе-
можно пріурочить къ средиекамепноугольному времени. Но часто-
мелсду двумя крайними предѣлами оказывается болѣе значитель
ный промезкутокъ и въ такомъ случаѣ, время изверженія мо~, 
ліетъ быть онредѣлено съ значительно меньшей точностью. 

Ипогда присутствие ископаемыхъ среди рыхлыхъ продуктовъ-
изверліеиія позволяете очень точно опредѣлить время изверже-
нія, которому принадлежать эти продукты. Но пе рѣдко рако
вины и другіе органическіе остатки, попадающіеся въ вулкани-
иическихъ туфахъ, могутъ ввести геолога въ ошибку, такъ 
какъ туфы могли образоваться на счете пепла значительно бо-
лѣе древияго изверясенія. 
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Г Л А В А X I X . 

Фумароллы и горячіе источники. 
Фумароллы.—Выдѣленіе углеводородныхъ соединенія.—Гипогенные источ
ники.—Метаморфизмъ, обусловленный фумароллами и горячими источни

ками.—Рудныя жилы гидротермическаго происхожденія, 

Ф у м а р о л л ы.—При спеціальномъ изученіи состава вулка
ническихъ продуктовъ мы прежде всего должны остановиться 
на выдѣляемыхъ вулканами газахъ. Такъ какъ почти невоз-
моясио собирать газы и пары, выбрасываемые изъ кратера во 
время изверженія, то геологу приходится обращать свое вни-
маніе главнымъ образомъ на фумароллы, т. е. на газовый 
выдѣлеиія изъ трещинъ на склонахъ и краяхъ вулкана. Клас
сическими трудами по этому вопросу являются изслѣдованія 
фумароллъ Везувія и Этны, предпринятый Шарлемъ Сентъ-
Клеръ Девиллемъ (12, 3) и Ф. Фуке (4); эти ученые на осно-
ваніи своихъ изслѣдованій пришли къ такимъ выводамъ, кото
рые многое выясняютъ намъ въ последовательности вулкани
ческихъ явленій данной области. 

Фуке удалось установить путемъ многочисленныхъ наблю-
деній надъ составомъ газовъ и ихъ температурой, что химиче
ски! составь фумароллъ тѣсно связанъ съ ихъ температурой; 
въ наиболѣе горячихъ содержатся всѣ газы, встрѣчаюпгіеся и 
въ болѣе холодныхъ, которые отличаются отъ болѣе горячихъ 
только отрицательными признаками—постепеннымъ исчезно-
веніемъ нѣкоторыхъ газовъ. Такимъ образомъ правильная клас-
сификація фумароллъ должна быть основана на ихъ температурѣ. 

Самыя горячія фумароллы достигаютъ приблизительно тем
пературы краснаго каленія. Онѣ называются сухими фума-
роллами, потому что раньше ихъ считали совершенно лишен
ными влаги, но на самомъ дѣлѣ оказалось, что въ нихъ всегда 
содержится водяной паръ въ болѣе или менѣе значитедьномъ 
количествѣ. Сухія фумароллы выдѣляются изъ маленькихъ но-
•бочиыхъ конусовъ, покрывающихъ склоны многихъ вулкановъ; 
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эти выдѣленія имѣютъ видъ бѣлаго дыма и отлагаютъ про
дукты возгонки, по которымъ мы и можемъ судить о составѣ 
газовъ. Тѣ же самыя вещества иногда встрѣчаются таюке въ изо-
биліи и иногда въ видѣ крупныхъ кристалловъ на глыбахъ3 выбра-
сываемыхъ вулканами при взрывахъ; такъ, Лякруа при послѣднемъ 
изверженіи Везувія ( X I I I , 12) нашелъ на такихъ глыбахъ 
кристаллы хлористаго калія или сильвина, хлористаго натрія, 
двойного хлористаго соеднненія калія и марганца. Кромѣ хло-
ристыхъ щелочныхъ соединеній и (въ меньшемъ сравнительно 
съ ними колнчествѣ) сульфатовъ сухія фумароллы отлагаютъ 
также окись мѣди пли теноритъ. Анализъ газовъ обиарулш-
ваетъ также много хлористыхъ соедпнеиій въ парообразиомъ 
состояніи въ смѣси съ неболыпнмъ количествомъ воды, угле
кислоты, азота и т. д. 

Фумароллы, выдѣляющія газы, при температурѣ отъ 500° 
до 100° называются кислыми фумароллами. Въ нихъ пре-
обладаютъ водяной паръ, углекислота и сѣрнистый ангидрита. 
Продуктами возгона являются въ нихъ преимущественно хло
ристые металлы, въ особенности желѣзо и мѣдь замѣчательно 
яркихъ цвѣтовъ. Желѣзный блескъ (БѴО 3 ) , образующейся вслвд-
ствіе реакціи при высокой температурѣ водяного пара на хло
ристое желѣзо, встрѣчается главнымъ образомъ въ видѣ кри-
еталлическихъ скопленій на краяхъ кратера Везувія и въ самомъ 
кратерѣ. 

На верхнихъ частяхъ лавовыхъ потоковъ часто встрѣчаются 
налеты хлористыхъ металловъ, а въ болѣе низкихъ частяхъ по
токи часто бываютъ покрыты хлористымъ аммоніемъ, отлагаю
щимся путемъ возгонки при температурѣ ниже 400°. 

Фумароллы, имѣющія температуру отъ 100°—40°, уже не 
содержать хлористыхъ соединеній за исключеніемъ хлористаго 
аммонія, сопровождающегося углекислымъ аммоніемъ. Такія фу
мароллы называются щелочными. Въ нихъ находится въ огром-
номъ количестве водяной паръ и сѣроводородъ, который, разла
гаясь на воздухѣ, отлагаетъ сѣру. 

Наконецъ, фумароллы обыкновенной температуры, такъ на
зываемые мофетты, выдѣляютъ преимущественно углекислоту 
съ большей или меньшей примѣсью азота, водорода и углеводо-
родистыхъ соедияеній, каковы ацетилеиъ и метаиъ. Мофетты 
встрѣчаются только у подошвы вулканическаго конуса или вбли
зи вулкановъ. 

Лякруа описалъ еще подъ имеиемъ вторичныхъ фумароллъ 
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(XII , I I ) , ^акія фумароллы, которыя не нмѣютъ корней въ глу
бин'!; вулкана, а образуются въ вулканическихъ брекчіяхъ, вскорѣ 
послѣ ихъ отлолсеиія вулкаиомъ, до момента ихъ охлаясденія, 
при чемъ это охлажденіе совершается или очень медленно, или 
оно ускорено благодаря выпаденію атмосферныхъ осадковъ. 
Горячія облака горы Пеле, спускаясь по ея склонамъ, образовали 
очень мощиыя брекчіи, изъ которыхъ выдѣлялись газы, по
добно тому, какъ они выдѣляются изъ лавовыхъ потоковъ. 

Итакъ, чѣмъ дальше отстоятъ фумароллы отъ кратера, тѣмъ 
ниже ихъ температура. Такое же понилсеніе температуры на
блюдается и при удаленіи отъ трепшнъ, прорѣзьтвающихъ вул
каническую гору. Такъ, Фуке наблюдалъ, что удаляясь отъ одной 
трещины, изъ которой выдѣлялись кислыя фумароллы, онъ встрѣ-
чалъ щелочиыя фумароллы, а еще далѣе мофетты. 

Сенъ-Клеръ-Девилль обиарулшлъ, что понижеиіе температуры 
фумароллъ обусловливается не только мѣетонахожденіемъ ихъ, 
но и временемъ: такъ, сухія фумароллы характеризуютъ фазу на
пряженной эруптивной дѣятельности, съ ея ослабленіемъ онѣ 
сменяются фумароллами ішолыми, которыя въ свою очередь усту-
паютъ МЕСТО щелочнымъ и, наконецъ, холоднымъ, когда для вул
кана начинается фаза покоя. Но еще долго, долго послѣ 
изверженія вулкана на склонахъ вулканической горы наблю
даются то щелочныя фурмароллы, то сольфатары. 

Эта фаза деятельности вулкана получила названіе сольфа-
тарногі фазы. Въ сольфатарахъ выдѣленіе сероводорода сопро-
волсдается еще и другими выдѣленіями, о которыхъ мы сейчасъ 
будемъ говорить. 

Когда изверженіе кончается, то еще очень продолжительное 
время около вулкана не прекращается выдѣленіе углекислоты и 
углеводородныхъ соединеній. 

Передъ наступленіемъ новой фазы эруптивной деятельности 
еще до взрывовъ и изліяній лавы, сопровождаемыхъ появленіемъ 
кислыхъ и сухихъ фумароллъ, склоны вулкана начинаютъ вновь 
обнаруживать сольфатарную деятельность, и, следовательно, фазы 
вулканической деятельности вновь проявляются въ томъ же по
рядке, въ какомъ оне передъ этимъ последовательно прекра
щались. Такъ, начинающийся выдвлетя углекислоты и углево
дородныхъ соединеній, тамъ гдЬ они ранее не наблюдались, а 
также образованіе фумароллъ на склонахъ потухпшхъ вулка
новъ, являются очень часто предвестниками возобновленія вул
канической деятельности и близкихъ изверженій. 

Огъ. Геологія. 20 
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Но съ другой стороны извѣстенъ рядъ вулкановъ, для кото
рыхъ срльфатарная фаза стала, такъ сказать, постоянной. Такова 
сольфатара вулкана у Поццуоли, послѣднее изверженіе котораго 
было въ 1198 г. Наоборотъ, Вулкаио, въ кратерѣ котораго до-
бываютъ сѣру п борную кислоту, за послѣдніе вѣка несколько 
разъ переходилъ отъ фазы покоя къ фазѣ дѣятельности. Что же 
касается мофеттъ, выдѣляющихъ углекислоту, то они очень 
распространены въ областяхъ потухшихъ вулкановъ, напр., Цент-
ральнаго Плато, Эйфеля, Елловстонскаго парка. Всѣ впадины, въ 
которыхъ находятся такія мофетты, носятъ названія: „долина 
смерти", „пучина с м е р т и „ с о б а ч ь я пещера", благодаря тому 
обстоятельству, что животиыя, попадая сюда, задыхаются. 

В ы д ѣ л е н і е у г л е в о д о р о д н ы х ъ с о е д п н е и і й . — У г 
леводородный соединенія часто выдѣляются вмѣстѣ съ угле
кислотой изъ мофеттъ. но они могутъ выдѣляться и изъ 
спеціальныхъ аипаратовъ, изъ такъ называемыхъ, грязевыхъ 
вулканъ или сальзъ. Сальзы пмѣютъ видъ иеболыпихъ глипяиыхъ 
конусовъ, образуемыхъ газомъ, поднимающимся къ поверхности 
по рыхлымъ породамъ. Газы, выдѣляемые изъ сальзъ, представ-
ляютъ въ большинстве случаевъ углеводороды, смѣшаниые съ 
угольной кислотой и сѣроводородомъ. Вода, пропитывающая глину, 
бываетъ по преимуществу метеорнаго происхояідеиія. Часто на 
ряду съ газомъ сальзы выдѣляютъ нефти, или горных масла, 
которыя или разливаются по поверхности, или пропитываіотъ 
проницаемыя породы. 

Есть несомнѣнная связь между грязевыми вулканами и неф
тяными источниками, при чемъ почти всегда, какъ напр., въ Ба
ку, и тѣ и другіе сосредоточены въ областяхъ вулканической 
деятельности. Поэтому нужно предположить, что существуетъ два 
вида нефтеносныхъ залежей совершенно различнаго происхож
дения: однѣ органическаго происхожденія, о которыхъ мы уже 
говорили (гл. I X ) , другія эруптивнаго, при чемъ составъ тѣхъ 
и другихъ неодинаковъ. 

Нефти органическаго происхожденія (напр., пенсильванскія) 
состоять главнымъ образомъ изъ наоыщеиныхъ углеводородовъ, 
высшихъ гомологовъ метана, и общая формула ихъ выражается 
такъ: С п Н 2 п + 2 . Эиглеру, какъ мы уже говорили, удалось по
лучить ихъ, нагрѣвая въ замкиутомъ сосудѣ нѣсколько сотъ 
килограммовъ тресковаго лшра. 

Нефти же эруптивнаго происхождеиія, какъ бакиискія, en-
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стоять изъ иеиасыщениыхъ углеводородовъ, высшихъ гомологовъ 
этилена, иыѣющихъ общую формулу СН 2 1 1 . Этотъ видъ нефтей 
никогда не удавалось получить изъ растительныхъ или лшвот-
ныхъ тканей *). 

Совершенно безполезно прибѣгать для объясненія происхо
ждения всѣхъ иасыщенныхъ углеводородовъ къ гипотезѣ скоп
ления въ нѣдрахъ земной коры углеродистыхъ металловъ, кото
рые въ присутствіи воды образуютъ метаиъ и его гомологи. Но 
съ помощью этой гипотезы, впервые высказанной Вертело и за-
тѣмъ развитой Менделѣевымъ и Муассаномъ, можно объяснить 
выдѣленія метана въ вулканическихъ областяхъ. Что же касается 
бакиискихъ нефтей, то Полю Сабатье удалось ихъ получить 
синтетическимъ путемъ, подвергая ацетилэнъ при 200° дѣйетвію 
водорода въ присутствіа мельчашпихъ частицъ желѣза, кобальта 
и никкеля (6). 

Существуетъ рядъ переходныхъ ступеней между маленькими 
сальзами въ 5—6 м. вышины, находящимися въ Эми.гійскихъ 
Апеннинахъ, и большими грязевыми вулканамп Тамани на 
западной оконечности Кавказа и бакинскими на восточномъ 
концѣ той яге цѣпи. Нѣкоторыя сальзы проявляюсь взрывчатую 
деятельность, сопровождающуюся выбрасываніемъ продуктовъ, 
другимъ же присуща постоянная п правильная деятельность, 
вследствіе чего они были названы горящими фонтанами или 
огненными источниками. 

Г и п о г е н н ы е п л и г л у б и н н ы е и с т о ч н и к и . — В ъ од
ной изъ последующпхъ главъ мы увидимъ, что вода обыкновен-
ныхъ источниковъ пмеетъ поверхностное происхожденіе. Эти 
псточиики или питаются дождевой водой, прошедшей черезъ 
те или другія породы, или текучей водой, временно ушедшей въ 
верхніе слои земной коры. Иногда наблюдаемая сравнительно вы
сокая температура этихъ источниковъ объясняется темъ, что 
ихъ воды возвращаются на поверхность съ такихъ глубинъ где 
уже господствуетъ довольно высокая температура. Часто вода 
ихъ бываетъ минерализована теми солями, которыя она встре
чаем, на своемъ пути. Но на ряду съ такими источниками 

*) Вполиѣ понятно, что при такихъ условіяхъ ученые разныхъ странъ 
высказывались то з а эруптивное, то за органическое происхожденіе всѣхъ 
нефтоп. Русскіе и фраицузскіе ученые являются преимущественно сторонни
ками эруптивнаго происхолсденія, тогда какъ иѣмецкіе и американскіе уче
ные охотпѣе склоняются къ органической теорін. 
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существуют* источники глубиннаго происхождения, обыкновенно-
богатые газами и растворенными минеральными веществами; 
связь этихъ псточнпковъ съ вулканическими явлениями оче
видна, пли потому, что они сосредоточены въ областяхъ вул
канической деятельности древней пли недавней, или потому, 
что ихъ минерализация не находитъ себѣ объясиеиія въ мине
ральном* составѣ породъ, по которым* они поднимаются. 
Е. Зюссъ (7) называет* эти источники гипогенными. Отличи
тельной ихъ чертой является пульсированіе ИЛИ перемежаю
щаяся деятельность, то съ длинными то съ короткими про
межутками, прпзнакъ характерный для явденій вулканическихъ. 

Соффіони пли газовыя струи. Этимъ именемъ обозначается 
категорія глубинных* псточнпковъ, наиболѣе похожих* на фу
мароллы. Онп представляют* собою струи водяного пара вы
брасываемая на различную высоту. Выходящий на поверхность, 
паръ пмѣетъ температуру въ 100—175° и затѣмъ сгущается 
въ особых* бассейнах*, такъ называемых* лагони (Іадопг). 
Вмѣстѣ съ водяным* паром* выбрасываются нѣкоторые газы, 
напр., углекислота, сѣроводородъ,метанъ, а образовавшаяся вода, 
содержитъ въ растворѣ борную кислоту или сассолииъ, которая 
и отлагается въ лагони. 

Наиболѣе извѣстны соффіони въ Тоскаиѣ въ области Воль--
терра и на западѣ Соедпнеиныхъ Штатовъ. Часто иа ряду съ 
борной кислотой въ нихъ содержится борпокислый натръ или бура. 

Гейзеры.—Гейзерами называются периодически быощіе источ
ники несомнѣнно вулканическаго происхождения, такъ какъ они: 
связаны съ сольфатарной фазой вулканической деятельности ря
домъ переходныхъ ступеней. Гейзеры очень богаты водой, срав
нительно съ которой содержание въ нихъ сероводорода незна
чительно. Въ воде часто содержатся въ растворе щелочные си
ликаты, которые подъ двйствіемъ кислотъ даютъ осадокъ вод-
наго кремнезема, представляиощаго собой разновидность опала, 
и известнаго подъ именемъ гейзерита. Въ сущности гейзеры 
являются особымъ видомъ горячихъ щелочныхъ и сернистыхъ 
источииковъ, стоящихъ въ связи съ извержениями кислых*, 
лавъ. Перемелшощійся характеръ ихъ деятельности прежде при
писывали сифонообразному строеиію ихъ канала. Тиндаль же 
объяснил* это явлепіе тѣмъ, что поднимаиощаяся по каналу гей
зера вода, быстро переходя изъ " глубины, гдЬ ея температура 
намного ниже температуры тапенія, въ такую вышележаицую-
часть канала, гдѣ ея температура (вследствіе уменьшения дав
ления) оказывается выше температуры КИПЕНИЯ, моментально-
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превращается въ паръ и съ силой выбрасывается вверхъ. Когда 
же выброшенная вода обратно попадаетъ въ каиалъ, то она на 
нѣкоторое время охлаждаете столбъ воды, и фоитанъ временно 
перестаете бить; затѣмъ явлеиіе повторяется въ томъ лее порядкѣ. 

Въ виду того, что температура воды, длина канала и абсо
лютная высота мѣста выхода канала на поверхность неодина
ковы во всѣхъ гейзерахъ, естественно, что и промежутки, раз-
дѣлягощія изверлеепія, весьма разнообразны по своей продол
жительности. 

Гейзеры отлагаютъ большое количество кремнезема, изъ ко
тораго образуется настоящій бассейнъ вокругъ ихъ выходного 
отверстія. Иѣкоторые же гейзеры отлагаютъ известь. Ихъ вода 
«одержите въ себѣ углекислоту и растворенную углекислую из
весть, которая и осаждается какъ скоро углекислота выде
лится. 

Самые извѣстиые гейзеры находятся въ Исландіи, въ Ел-
•ловстонскомъ паркѣ Соединепныхъ Штатовъ и въ Новой Зеландіи, 
ж> здѣсь они были разрушены сильнымъ вулканическимъ извер-
женіемъ 1886 года. 

Горячіе источники, термы.—На ряду съ гейзерами, вода 
которыхъ обыкновенно иагрѣта выше 100°, существуете еще 
-цѣлая серія горячихъ источниковъ, которые представляютъ со
того рядъ переходныхъ ступеней къ температурѣ обыкновенныхъ 
источниковъ (8). Часто бываете трудно отличить источники, 
питающіеся водой изъ поверхностныхъ слоевъ земной коры, 
•отъ настоящихъ глубинныхъ источниковъ; но всѣ минеральные 
источники вулканическихъ областей безусловно относятся къ 
категоріи послѣднихъ. Мѣста ихъ выходовъ или грифоны 1) 
почти всегда пріурочены къ сбросамъ, а иногда и къ дейкамъ 
•эруптивныхъ породъ. 

Зюссомъ было указано {!) , что Карлсбадскіе источники, изъ 
которыхъ нѣкоторые нмѣютъ температуру до 75°, не могутъ 
•быть минерализованы тѣми гранитными породами, по которымъ 
они цротекаютъ до своего появленія на поверхность. И дѣй-

-ствительио, они содержать очень много щелочныхъ солей, де
бита которыхъ достигаете почти милліоиа килограммовъ въ годъ, 
при чемъ иатрій является преобладающимъ элементомъ, тогда какъ 
мѣстныя граиитныя породы богаты преимущественно каліемъ. 

!) Грифономъ называется мѣсто выхода горячаго источника на поверх
ность или ыѣсто выхода его пзъ твердой породы въ рыхлыя поверхностный 
отложеиія. Ред. 
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Карлсбадскіе источники вокругъ своего выхода отлагаготъ. 
очень много углекислой извести въ формѣ арагонита. Весьма 
вѣроятно, что прежде они отлагали и кремнеземъ, такъ какъ. 
воды ихъ поднимаются по жпламъ содержащнмъ кварцъ. Они 
образуютъ также известковые пизолиты, которые по Лякруа со
стоять пзъ особой формы углекислой извести, называемой кти-
леитомъ. 

Минеральные источники Цеитральнаго Плато также имѣють 
очевидную связь съ мѣстными потухшими вулканами. Некото
рые изъ этихъ ключей, особенно богатые углекислотой, приб
лижаются къ мофетталь, которыя также встрѣчаются вблизи, 
Овернскихъ вулкановъ. Большое же содержаніе щелочей сбли-
жаеть ихъ съ щелочными фумароллами. Нѣкоторые изъ ключей 
Цеитральнаго Плато настолько богаты известью, что отлагають 
известковый натекъ, которымъ пнкрустируютъ предметы^ съ ними 
соприкасающееся; таковъ знаменитый иикрустирующій источникъ 
Сентъ-Аллпръ въ предмѣстьѣ Клермоиъ-Ферраиа. Часто воды 
горячпхъ источшіковъ, поднимаясь къ поверхности, встрѣчаютъ. 
на своемъ пути слой проницаемой породы, напр., слой песка, 
песчаника, брекчіи. Оиѣ проникають въ эти слои, и тогда ихъ 
можно найти только путемъ буренія и такпмъ образомъ открыть, 
имъ выходъ на поверхность. 

М е т а м о р ф и з м ъ , о б у с л о в л е н н ы й ф у м а р о л л а м и 
и г о р я ч и м и п с т о ч н п к а м п . — Потоки лавы производясь 
почти исключительно тепловое дѣйствіе на соприкасающаяся сь 
ними породы и то въ наиболѣе близкихъ частяхъ, особенно 
если лава очень легкоплавка, какъ напр., базальтовая лава.. 
Наоборотъ, фумароллы глубоко измѣняютъ минералогически и 
химической составь соприкасающихся съ ними породъ. Здѣсь 
мы можемъ привести лишь нѣсколько примѣровъ этихъ мета-
морфическихъ явленій, которыя- представляютъ интересъ глав
ный, образомъ для зшнералоговъ. . 

Часто бываетъ, что измѣнеиія породъ при соприкосновении 
ихъ съ фумароллами происходятъ только подъ дѣйетвіемъ сѣрной 
кислоты, образующейся вслѣдствіе окисленія сѣроводорода, при-
ходящаго въ соприкосновеніе съ воздухомъ. Таковы, напр., ме-
таморфическія явленія на склонахъ горы Пеле. Лабрадора 
здѣсь превращается мѣстами въ вязкую массу, образующуюся 
изъ смѣси опала сь минераломъ типа галлоизита, пропитан-
нымъ растворимыми сѣрнокислыми соединеніями, которыя сопро
вождаются еще иногда и гипсомъ. Метаморфизованныя породы 
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часто бываютъ покрыты налетомъ водиаго кремнезема (ХѴП, IT, 
стр. 188). 

Особенно удобно изучать эти явленія на брекчіяхъ, нагро-
можденныхъ около кратеровъ, на нихъ отчетливо видны измѣ-
неиія породъ подъ дѣйствіемъ газовъ высокой температуры, вы
рывающихся изъ вулкановъ. Такъ, на Везувіи глыбы лейцито-
выхъ породъ, изъ которыхъ главнымъ образомъ состоять эти 
брекчіи, сильно корродированы; яейцитъ замѣненъ въ нихъ ми-
кросоммитомъ или содалитомъ, которые на ряду съ кристаллами 
авгита, роговой обманки, біотита, магнетита и др., -выстилаютъ 
мѣстами углубленія въпородѣ (Лякруа, ХѴП, 12). Несомнѣнно, 
что образоваиіе этихъ минералловъ новой формаціи слѣдуетъ при
писать парамъ хлористыхъ и сѣриокислыхъ соедииеній. Ка-
лій силикатовъ при этомъ обыкновенно замѣненъ натріемъ этихъ 
солей. 

Включенія осадочныхъ породъ, встрѣчагощіяся въ вулкани
чеекихъ породахъ, содержать тѣ же минералы, что и брекчіи 
образующія края кратера. Очевидно, что они подверглись такяее 
дѣйствію фумароллъ. 

Особенный иитересъ въ данномъ отношеніи представляюсь 
известковыя включеиія. Они, впрочемъ, во всѣхъ отношеніяхъ 
сходны съ известковыми глыбами, находимыми среди изверженій 
нѣкоторыхъ вулкановъ, напр., Везувія; выброшенный имъ изве
стковыя глыбы, иаходимыя на Монте-Сомма, хорошо извѣстны 
благодаря содержащимся въ нихъ краенвымъ минераламъ. Жзве-
стнякъ въ такихъ случаяхъ принялъ вполнѣ кристаллическое 
строеніе и въ немъ развились известковые силикаты (гранаты, 
идокразъ, волластонитъ, анортитъ и др.), обыкновенно сопрово
ждаемые слюдой. 

Лякруа показалъ, что метаморфизмъ включеній проявляется 
гораздо глубліе, если порода, въ которой они находятся, является' 
кислой или ггринадлежитъ къ лейцитовымъ породамъ,* а не къ 
базальтамъ, гдѣ измѣненія ограничены только поверхностью кон
такта. 

Фумароллы низкой температуры также могутъ вести къ об-
разованію повыхъ, мииераловъ въ тѣхъ мѣстахъ, по которымъ 
проходятъ. Даже горячіе источники вызываютъ порой метамор-
фнчесіая явлеиія, что вполнѣ подтверждается наблюденіями 
Добре (XV, I) надъ римской каменной кладкой у источниковъ 
Пломбьеръ. Раскопки неоднократно обнаруживали здѣсь бетонъ 
изъ осколковъ камня и кирпичей, соединенныхъ пзвестковымъ. 
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цементом*. Эти матеріалы въ теченіе многихъ вѣковъ были погру
жены въ слабо минерализованную щелочную воду, появляющуюся 
на поверхность въ видѣ многочисленных* ключей, нзъ которыхъ 
самые горячіе пмѣютъ температуру не выше 60°. Добре иашелъ 
здѣсь много кристалловъ различныхъ цеолитовъ (шабазитъ, хри-
стіанитъ, мезотипъ, апофпллитъ), которые то устилаютъ трещины 
бетона, то образуютъ въ немъ жеоды, то встрѣчаются въ самой 
массѣ. Болѣе глубокія части кладки, на которыя непосредственно 
бьетъ струя теплой воды, оказались покрытыми какъ бы мине-
ральнымъ студнемъ, состоящимъ изъ смѣси водиаго силиката 
извести съ опаломъ, который встрѣчается также и въ трещииахъ. 

Аналогичный наблюдеиія былц произведены Добре еще въ 
Люксейль, въ Бурбонпъ-лэ-Бэнь, въ Сентъ-Оиоре (въ департ. 
Ніевръ). Въ Люксейль* температура псточнпковъ не превыша-
етъ 46 °. Въ Бурбониъ-лэ-Бэнь различный сѣрнистыя соедшіенія 
мѣдп образовались подъ дѣйствіемъ щелочныхъ сѣрнокпслыхъ 
соедпненій на рішскія монеты п вслѣдствіе возстаиовленія сер
нокислой мѣди органическими веществами. 

Эти наблюденія выяснятатъ памъ не только образованіе це
олитовъ и опала въ трещинах* и пустотахъ вулканическихъ 
породъ уже послѣ пхъ затвердѣванія, но и метаморфическія яв
ления вообще. Вполнѣ понятно, что при температурахъ еще бо-
лѣе высокихъ вода при высокомъ давлении можетъ образовать 
безводные силикаты, и въ частности полевые шиаты. Если только 
вода содержитъ въ себѣ растворенные щелочные силикаты, то 
при ея участии могутъ образоваться, напр., въ глинистыхъ извест-
някахъ двойные известковые силикаты и -въ частности альбитъ. 
Поэтому метаморфизмъ, вызываемый минерализаторами на большой 
глубинѣ, можетъ быть приравнен* къ дѣйствію фумароллъ на окру-
жаюиція породы. Такимъ образомъ, передъ нами въ сущности 
одно и то же явление, осуществляющееся лишь при различныхъ 
условіяхъ. 

В у д н ы я з а л е ж и г и д р о т е р м и ч е с к а г о п р о и с х о л і -
д е н і я . Отложенія, образуемый горячими источниками, объ-
ясияютъ намъ происхоліденіе многихъ рудныхъ залежей, ко
торое было предметомъ продолжительныхъ споровъ. Эти рудныя 
залежи называютъ теперь гидротермическими, и ихъ не слѣ-
дуетъ смѣшивать съ обособлениями рудныхъ минераловъ въ 
эруптивлыхъ породахъ, съ залежами вывѣтрнваиія и съ осадоч
ными залелшіи (9—13). 
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Гидротермическія рудиыя залежи почти всегда встрѣчаются 
въ видѣ жилъ, заполнившихъ пустоты зешой коры—діаклазы 
или настоящія сбросоЕЬія трещины. Оиѣ имѣютъ часто очень 
•большое сходство съ дейками вулканичеекихъ породъ. Какъ тѣ, 
такъ и другія ограничены двумя параллельными болѣе или ме-
иѣе плоскими поверхностями, горизонтальная лииія которыхъ 
•оиредѣляетъ простираніе жилы a лииія иаиболыпаго нак
лона образуетъ съ горизонтальной лнніей, лежащей въ одной и 
той же плоскости, уголь, представляющій уголъ падеиія; нако-
недъ, разстояніе между ограничивающими жилу плоскостями, из
меряемое по перпендикулярному къ нимъ направленно, опредѣ-
ляетъ мощность жилы. 

Жилы бываютъ заполнены pijdou и минералами сопровож
дающими руду—спутниками руды (gangue). Рудными минера
лами, добываемыми изъ жилъ, являются: или самородные ме
таллы, какъ золото и впемутъ; или окиси, какъ красный желѣз-
някъ (Fe 2 0 3 ), пиролюзитъ (МиО 2), касситеритъ (SnO2); или 
•сѣриистыя соедипешя, какъ пиритъ (FeS2), серебряный блескъ 
(Ag2S), свинцовый блескъ (PbS), цинковая обманка (ZnS), 
мѣдиый блескъ (Cu2S), мѣдный колчеданъ (Си FeS2), киноварь 
(HgS) и др.; или сѣрносурьмяпистыя и сѣрномышьяковистыя 
соедішеиія и различный фосфорнокислый соли. Можно также 
упомяпуть о маргаицевомъ вольфрамитѣ или желѣзно-морганце-
вомъ вольфрамѣ и объ углекисломъ желѣзѣ. Другіе же углеки
слые металлы являются продуктами поверхиостнаго измѣненія. 

Спутниками рудъ бываютъ кремнеземъ, кальцитъ, арагонитъ, 
.доломить, баритъ, флюоритъ и др. 

Обыкновенно эти разнообразные минералы группируются 
такъ, что образуюсь довольно постоянныя сообщества. Такъ, 
почти всегда вмѣстѣ группируются сѣрнистыя соединенія же
леза, свинца и цинка. То же самое можно сказать о кварцѣ, бе
лой слюдѣ, апатитѣ, изумрудѣ, турмалииѣ и др., которые почти 
всегда встрѣчаются вмѣстѣ съ касситеритомъ и могутъ счи
таться характерными элементами залежей оловянныхърудъ. Другія 
же подобпыя сообщества являются просто изморфными смесями, 
какъ напр., серебросодержащій свинцовый блескъ. 

*) Рудокопы обыкновенно иазываютъ боками (epontes) поверхности неру
доносной породы, ограничивающей жилу. Если бока являются наклонными, 
то ворхніп изъ нихъ называется кровлей, или оисячимъ боко.т (toit), а ниж-
іНІй постелью или лежачимъ бокомъ (mur). Зальбиидами же называются гли-
лнетыя или брекчіевндныя вещества, часто покрывающія бока жилы и от-
дѣляющія ихъ отъ рудной породы. 



Для объясненія способа заполнены жилъ былъ предложенъ 
цѣлый рядъ взаимно исключающих* гипотезъ. Такъ, теорія бо
кового выдѣленія, не ныѣющая въ настоящее время больше по
следователей, предполагает*, что минералышя вещества, запол
няются жилу, встречаются въ крайне размельчениомъ состоянии 
и въ тѣхъ породахъ, по которымъ проходить жила. Циркулиру
ющая по трещииамъ подземныя воды должны были приносить 
эти минеральный вещества въ растворе, изъ котораго они и 
выкристаллизовались въ более или менее значительным массахъ 
на стѣнкахъ трещины. Но химической анализъ не нодтвердилъ 
техъ данных*, на которыя опирался Ф. Зандбергеръ (14), соз
давая эту теорію. Впрочемъ, къ отдѣльнымъ случаямъ, по-
видимому, она вполнѣ прплояшма; такъ, небольшая жилки каль
цита, прорѣзывающія нѣкоторыя осадочныя породы, не могли 
образоваться какпмъ-либо другим* путем*. 

Въ настояіцее время все геологи согласны въ томъ, что за-
полненіе трещпнъ рудными жилами произошло пе съ боковъ, 
а вдоль самой трещины пли сверху или снизу, per clescensum 
или per ascensum. 

Согласно теоріи per descensum мпнеральныя вещества при
носились въ растворе поверхностными водами, въ раскрытый 
трещины, где они и кристаллизовались подобно тому, какъ вы
падают* кристаллы соли, при испаренін воды въ бассейнахъ. 
Въ пользу этого взгляда приводили тотъ фактъ, что почти все 
простыл тела содержатся въ соляхъ, растворенныхъ въ морской 
воде. Такимъ образомъ воды, текущія по земной поверхности, 
должны содержать, хотя и въ очень малыхъ количествахъ, всё 
эти элементы и доляшы обладать способностью заимствовать ихъ 
изъ горныхъ породъ глубиннаго происхолсденія. Но подобное 
заполненіе трещинъ сверху скоро закрыло бы ихъ каналы и 
нижняя часть трещпнъ осталась бы незаполненной; на самомъ 
же дѣле многія жилы, известныя по большой глубине на кото
рой оне разрабатываются, и на глубине столь же богаты, какъ 
и близъ земной поверхности. 

Теорія заполненія трещииъ сверху, высказанная еще Вер-
перомъ и нептунистами ХѴШ в., и теперь еще имеетъ иѣсколь-
кихъ последователей. Большинство же геологовъ въ настоящее 
время стоять на точкѣ зренія теоріи per ascensum высказанной 
Элп-де-Бомономь (I). Согласно этому воззрѣнію минеральный ве
щества, наполняющія жилы, имѣіотъ глубинное происхождение 
и, следовательно, образовзніе рудныхъ жилъ входить въ катего-
рію вулкаиическихъ явленій. 
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Спосибъ заполиенія трещинъ снизу объясняли то инъекціей,. 
т. е. проиикиовеніемъ минеральиыхъ веществъ въ состояніи ог
невого плавленія, то возгонкой минеральиыхъ веществъ, которыя 
должны были подняться въ трещины въ видѣ газовъ или паровъ; 
то переиесеиіемъ ихъ водой, предполагая въ такомъ случаѣ, что 
элементы глубиниаго происхожденія находились растворенными 
въ водѣ болѣе или менѣе высокой температуры. 

Но гипотеза инъещіи мине
ральиыхъ веществъ, прекрасно 
объясняющая заполнеиіе вулкани
ческихъ дейкъ, не моясетъ вы
яснить способъ заполиенія руд-
ныхъ жилъ, такъ каісъ въ нихъ 
иѣтъ ни малѣйшаго слѣда рас-
плавленныхъ веществъ. 

Несомнѣнно, что нѣкоторыя 
рудиыя лсилы обязаны своимъ 
происхожденіемъ возгонкіъ миие-
ральнаго вещества въ трещины 
породы. Выше мы уже говорили, 
что въ самыхъ горячихъ фумарол-
лахъ металлическія окиси могли 
образоваться вслѣдствіе реакціи 
водяного пара на газообразныя 
хлористыя соединенія. Добре уда
лось далее получить маленькіе кри
сталлы касситерита, подвергая 
пары хлористаго олова дѣйствію 
яерегрѣтаго водяного пара. Обра-
зованіе залежей олова,въ которыхъ 
касситеритъ почти всегда встрѣчается вмѣстѣ съ фтористой слюдой, 
можетъ быть объяснено дѣйствіемъ водяного пара на пары фтори-
стаго олова, нмѣющіе глубинное происхожденіе. Весьма вѣроятно, 
что и ортоклазъ пегматитовъ, содержащпхъ касситериты, тоже-
является продуктомъ возгонки, такъ какъ онъ иногда обра
зуется въ доменныхъ печахъ при такихъ.же условіяхъ. Что же 
касается кварца, то Лякруа констатнровалъ, что онъ обра
зуется въ присутствін перегрѣтаго водяного пара въ андези-
товыхъ лавахъ послѣдняго изверяеенія горы Пеле. Турмалинъ, 
топазъ, изумрудъ, апатитъ можно ташке считать продуктами 
реакціи паровъ, такъ какъ вполиѣ очевидно значеніе минера-

Фиг. 122.— Копкредіонная жила» 
рудникъ Курцрпвцъ близъ Фрай
берга. Саксонія (по Вейссенбаху). 
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-лпзаторовъ при ихъ образоваиіи. • Рудиыя жилы и эруптивиыя 
породы, въ образоваиіи которыхъ прииимаютъ участіе пары 
высокой температуры, называются пневматолитгьческими обра-
зованіями. 

Но все-таки большинство рудныхъ жилъ образовалось 
водным* путемъ при условіяхъ напомииающихъ процессы 
отложенія осадковъ горячими источниками; эти жилы назы
ваются гидротермическими. Миогія изъ нихъ имѣютъ кон
креционный характеръ, т. е. состоять изъ смѣняющихся слоевъ 
различнаго мпиеральнаго состава, лараллельиыхъ бокамъ жилы и 

Фиг. 123.—Общій плаиъ Фрейбергскнхъ жилъ (Саксонія). Масш. 1: 1/15000 
(фиг. заимствована изъ L . De Launay, la Science géologique). 

повторяющихся съ обѣихъ ея сторонъ. Это такъ называемыя кон-
%регі/іонныя жилы (фиг. 122). Спутниками рудъ являются въ 
нихъ обыкновенно кальцитъ, баритъ, флюорит*, т. е. минераллы 
легко выкристаллизовывающіеся изъ водиыхъ растворовъ. Кварц*, 
встрѣчающійся вмѣстѣ съ ними, бываетъ часто богатъ жидкими 
включеніями, которыя испаряются даже при 27°. Всѣ эти факты 
исключают* участіе высоких* температурь и позволяют* сбли
зить гидротермическія жилы съ минеральными источниками, съ 
которыми оиѣ часто встрѣчаются совмѣстно. Такъ, напр., теплые 
источники Ламалю въ департаменте Эро, Эмскіе источники въ 
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І-Іассау, источники Гаммамъ Рира въ Аллшрѣ и ыногіе другіе-
вытекаютъ изъ жидъ сѣрнистаго свинца или мѣди. Мы здѣсь ne-
имѣемъ возможности говорить, хотя бы и въ общихъ чертахъ, 
о чрезвычайно разнообразных* типахъ минераловъ, заполняю
щих* жилы. Эти даиныя молшо почерпнуть лишь въ спеціаль-
ныхъ курсахъ (9—13), гдѣ говорится также о постепепномъ 
заполиеніи отдѣльныхъ жилъ, о послѣдовательном* появленіи 
рудныхъ минераловъ въ какой-либо опредѣлеиной области, о 
томъ какъ оканчиваются жилы, какъ изменяется ихъ мощность, 
какъ онѣ пересѣкаются (фиг. 123) и т. п. 

Подобно струямъ углеродистыхъ водородовъ и теплымъ источ-
никамъ, минералышя выдѣленія могутъ проникать въ пористые-
слои, встрѣчающіеся на ихъ пути и заполнять ихъ пустоты. 
Такимъ путемъ получаются вкрапленныя рудния залеоіси. 
Многіе песчаники содержать вслѣдствіе этого мѣдныя руды, 
другіе, болѣе рѣдкіе, проникнуты киноварью. Но самымъ за-
мѣчательнымъ примѣромъ такого вида залелсей являются золо
тоносные конгломераты Унтвотерсраида въ Трансваалѣ, гдѣ 
пустоты, безусловно осадочнаго конгломерата, заполнены зо-
лотоносиымъ пиритомъ, который обыкновенно считают* за по
роду глубиннаго происхождеиія. 
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ГЛАВА XX. 

Структура и составъ породъ глубиннаго про
исхождения. 

Общія замѣчапія. — Элементы породъ глубпннаго происхожденія. — Струк
тура породъ глубиннаго происхождения. — Классификация изверженныхъ 
породъ.—Химилескіа составъ породъ. — Петрографическія провинціи.—Диф

ференциация магмъ. 

О б щ і я з а м ѣ ч а н і я. — Экзогениымъ или осадочиымъ по
родамъ часто лротивополагаютъ эндогенный породы нли по
роды глубиннаго происхооюденія. Въ эту вторую категорію 
входятъ какъ нзвержеиныя породы, такъ и плутоиическія, не 
достигавпгія земной поверхности. Яазваиіе огневыхъ породъ, 
даваемое иногда вулканическимъ породамъ, является неудачньтмъ, 
такъ какъ оно можетъ дать предвзятое лредставленіе объ усло-
віяхъ ихъ образоваиія. Лучше поэтому употреблять терминъ 
изверлсениыя породы, который противополагаешь эти продукты 
деятельности земного шара метаморфичеспимъ породамъ, также 
эндогеннымъ, но образовавшимся на счетъ осадочныхъ породъ. 
Породы глубиннаго происхожденія принято раздѣлять на три 
категоріи, сообразно той глубинѣ, гдѣ произошло ихъ затвер-
дѣваиіе. 

1) Поверхностный породы (Oberflächengesteine), т.-е. извер-
жеігаыя нли вулкаиичесіші породы (Ergussgesteine). 

2) Полуглубинныя или, гипаоиссальныя породы, къ кото-
рымъ относятся интрузивныя породы. 

3) Глубинпыя породы (Tiefengesteine), т.-е. породы гра-
нитовидныя, образоваиіе которыхъ, мы приписали метамор
физму. 

Очень трудно провести строгую грань между этими тремя 
категоріями, такъ какъ особенности структуры, преобладающія 
въ одной группѣ, хотя п рѣже, но все-таки встрѣчаются въ 
двухъ другихъ. Но совершенно было бы невозможно положить 
въ основу правильной ыассификаціи глубину нхъ залеганія. 
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такъ какъ вообще строеніе и составъ породъ пе даютъ намъ 
никакихъ указаній относительно глубины ея затвердѣванія, 
кромѣ отдѣльныхъ исключительныхъ случаевъ. Впрочемъ, на. 
практпкѣ и не является необходпмымъ знать условія залегаиія 
породы, чтобы дать то пли иное названіе. 

По этой же причпнѣ невозможно сохранить особую группу 
жильныхъ породъ, которую устаповилъ Розенбушъ (4) въ своей 
класспфпкаціи, помѣстпвъ ее между пзверженными и глубин
ными породами, тѣмъ болѣе, что всѣ основные виды структуры 
могутъ встрѣчатся въ жилахъ пли дейкахъ изверженныхъ 
породъ. 

Чпсто генетическая классификация пмѣла бы свое оправда-
ніе, если бы петрографія не пмѣда теперь въ своемъ распоря-
женіи способовъ очень точнаго изслѣдованія породъ, благодаря 
которымъ она можетъ опредѣлить любой образецъ неизмѣнениой 
породы, основываясь на входящпхъ въ ея составъ минералахъ 
и на ихъ расположены. Главное значеиіе въ такомъ опредѣ-
леніп пмѣетъ пзслѣдованіе подъ поляризаціоішымъ мпкроско-
помъ шлифовъ породы. 

Съ помощью этого прибора можно распознать минералы 
образующие породу, не только по формѣ ихъ разрѣзовъ, но и 
по ихъ оитическимъ свойствамъ. 

Э л е м е н т ы п о р о д ъ г л у б н н н а г о п р о и е х о л г д е н і я . 
Въ составъ эндогенныхъ породъ входитъ сравнительно неболь
шое количество минераловъ. Если не считать кремнезема, н ѣ -
которыхъ металлическихъ окисей и апатита, состоящаго изъ 
фосфорно-кислой извести, то мы тутъ имѣемъ дѣло лишь съ 
силикатами, щелочными, щелочно-земельными или съ силика
тами желѣзистыми и алюмнніевыми. Вслѣдствіе этого эндогенныя 
породы иногда даже называются силикатовъши. 

Свободный кремнеземъ встрѣчается въ видѣ кварца, тргідимита, 
халцедона, опала. 

Главнѣйшими металлическими окисями являются магнетитъ или 
магнитный жедѣзнякъ (Fe304), желѣзпын бяескъ (Fe 20 8), корундъ. 
(АРО3) и рутилъ (ТЮ2). 

Силикаты бываютъ или простые, какъ перидотъ или оливипъ 
(MgFe2SiO*), ццрконъ (ZT SiO4), андалузитъ (APSiO5) или двойные, 
какъ полевые шпаты, фелъдшпатцдѵ., пироксены, амфиболы, слюды 
н т . д. , 

Полевые шпаты представляютъ собой двойные силикаты алю
миния и какого-либо другого основанія, которымъ можѳтъ быть или 
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кали, или натръ, или известь. Калійный полевой шпатъ кристал
лизуется или въ моиоклинической системѣ (ортоклазъ), или въ три
клинической (мгікроклинъ) ; извѳстково-натровые полевые шпаты, 
называемые также плагиоклазами, всегда кристаллизуются въ три
клинической системѣ и представляют* изоморфныя смѣси натроваго 
полевого шпата (альбита) съ известковымъ полевымъ шпатомъ 
(анортитомъ); они представляют* послѣдовательный ряд* проме
жуточных* ступеней между этими крайними членами (олиюклазъ, 
апдезинъ, лабрадоръ, битовнитъ). 

Подъ именемъ фельдшпатидовъ соединяют* группу минераловъ, 
которые по своему составу приближаются къ полевымъ шпатам*, но 
нмѣютъ другія крнсталлическія формы. Такъ лейцитъ кристаллизуется 
в* икозитетраэдрахъ, нефелипъ или элеолитъ въ гексагональных* 
призмахъ, содалитъ, гаюинъ, позеанъ въ ромбических* додекаэдрах*. 

Полевые шпаты и фельдшпатиды обыкновенно называются 
свѣтлыми элементами, а породы, въ которыхъ они преобладают* 
лейкократовыми. 

Пироксены ж амфиболы являются двойными болѣе или менѣе 
сложными силикатами (MSiO3), въ которыхъ калій, натрій, кальцій, 
магній, желѣзо и алюминій встрѣчаются въ самыхъ разнообразныхъ 
количественных* соотношеніях*. Обѣ группы отличаются другъ отъ 
друга углами ихъ спайности, при чем* въ обѣихъ группах* встрѣ-
чатотся ромбическія, моноклиническія и триклиническія формы. Въ 
изверлсенныхъ породахъ встрѣчаются преимущественно ромбическіе 
пироксены (энстатитъ, бронзитъ, гиперстенъ), затѣмъ агвитъ, мо-
ноклиническій пироксен* очень богатый глиноземом* и моноклини-
ческій амфибол*, а также очень богатая глиноземом*—роговая обманка. 

Слюды являются очень сложными водными силикатами, расще
пляющимися на параллельныя пластинки. Бѣлая слюда или муско-
витъ представляет* собой каліевую слюду, а черная слюда или 
бготитъ богата магнезіей и окисью желѣза. 

Агвитъ, роговая обманка, біотпт* обыкновенно называются 
темными или магнезгально-желѣзистыми элементами, а породы, въ 
которыхъ они преобладают* меланократовыми. 

Если темные и свѣтдыѳ минералы входят* въ состав* породы 
въ приблизительно равных* количествах*, то порода называется 
мезократовою. 

Изъ силикатов*, часто встречающихся въ изверженных* поро
дахъ, слѣдуетъ упомянуть еще о ефенѣ—титано-сшшкатѣ извести, о 
турмалинѣ—очень сложном* боросидикатѣ, о гранатахъ и др. 

Что же касается цеолитовъ, эпидота, хлорита, серпентина,.то 
они являются продуктами разлолшнія и встречаются преимуще
ственно въ измѣненныхъ породахъ. 

Нѣкоторые изъ этихъ минераловъ называются существенными 
или породообразующими, такъ как* ими характеризуется порода ж 
по ним* отличают* ее отъ другихъ близких* пород*'; друтіѳ же 
минералы называются второстепенными или случайными, такъ какъ 
въ неболыпомъ колнчествѣ онп встречаются въ самыхъ различныхъ 

Огъ. Геологія. 2 1 
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породахъ. Къ этой второй катѳгорів можно отнести апатитъ, цир-
конъ, сфенъ, магнетнтъ, рутилъ и нѣкоторыѳ другіѳ. 

Минералы, образующіе эндогенныя породы, бываютъ предста
влены то въ вндѣ фенокристоѳъ или вкрапленпшовъ, впдимыхъ не-
вооруженныыъ глазомъ пли прп незначительиомъ увѳлпченіи, то въ 
видѣ мелкихъ кристалликовъ, называеыыхъ микролитами, то въ 
формѣ чрезвычайно малыхъ палочѳкъ и шариковъ, называемыхъ 
кристаллитами или трихитами (фиг. 124) и иѳ поддающихся 
даже микроскопическому анализу. 

Если элементы какой-либо-
породы имѣютъ свойственную 
пмъ кристаллическую форму, 
то они называются аутоморф-
ными илп идіоморфпъгми. Если 
же они тѣсно соприкасаются 
одпнъ съ другпмъ и не могли 
развить своп нормальный фор
мы, то они называются ксено-
морфными пли аллотріоморф-
ными. 

Сферолиты представляютъ 
собою округлыя скопленія, со
стоя щія то пзъ аморфныхъ кол-
лондальныхъ веществъ (сферо
литы сь чернымъ щіестомъ), то-
пзъ кристаллическихъ элемен
товъ расходящихся пзъ одного 
центра, ИЛИ расположеиныхъ 
въ одинаковоыъ направленна 
(сферолиты съ полпымъ поіа-
саніемъ), то, наконецъ, пзъ 
смѣсн аморфныхъ и кристалли
ческихъ элементовъ. 

Кромѣ кристаллическихъ 
элементовъ нѣкоторыя породы, 
содержать большее или мень
шее количество стекловатой 
аморфной массы, которая яв

ляется ничѣмъ инымъ, какъ стекломъ, образовавшимся вслѣдствіе-
плавленія различныхъ силикатовъ, остаткомъ расплавленной 
магмы. 

Породы, состоящія исключительно изъ кристаллическихъ. 
элементовъ, называются полнокристаллическими; породы лее, 
которыя, кромѣ кристаллическихъ элементовъ, состоять еще изъ 
аморфной массы, называются неполнокристаллическими или 
гипокристаллическими; наконецъ, стекловатыя породы со
стоять почти исключительно пзъ аморфнаго стекла. 

Фиг. 124.—Кристаллиты и трихиты въ 
обсидіанѣ Милоса (Греція), при увели
чении въ 500 разъ (по Фуке и Мишель 

Леви). 
20, палочки пироксена; 58, трихиты; 

59, стекловатая магма. 



С т р у к т у р а п о р о д ъ г л у б и н н а г о п р о п с х о ж д е н і я . 
•Структура или текстура горной породы определяется располо-
жеиіемъ образующих* ее мииераловъ. Труды по этому вопросу, 
вышедшіе въ послѣдиіе 30 лѣтъ, дали возможпость петрогра-
фамъ иамѣтить рядъ типовъ структуръ (1,2), къ общему 
•обзору которыхъ мы сейчас* и приступимъ. 

С т е к л о в а л с т р у к т у р а отличается присутствіемъ совер
шенно аморфной массы. Впрочем*, иногда въ этой массѣ встрѣ-
чаются и захваченные ею кристаллы, но большею частью они 

•Фиг. 125.—Лабрадоровый андезитъ (порфнритъ) съ цироксеномъ, Бельфан 
(Вогезы), въ поляризованномъ свѣтѣ (рисупокъ Шарля Веляна. Увелич. 

80 діам.. Типъ породы съ двумя очередями кристаллизаціи. 
I.—1, магнетитъ: 2. авгнтъ; 3, лабрадоръ. 

И.—4, микролиты олигоклаза и магнетита. 

вмѣютъ вид* обломков* небольших* размѣровъ. Стекло пмѣетъ 
то фшидалъиую текстуру, при которой всѣ элементы оріен-
тпрованы въ направленіп теченія, то перлитовую, обязанную своим* 
происхолсденіемъ маленьким* болѣе плп менѣе концентрическим* 
трещинам*, то кристаллитовую. 

Стекловатая структура встрѣчается только у породъ, излив
шихся на земную поверхность, и обыкновенно лишь въ верхних* 
частяхъ потоков*. 

М н к р о л и т о в а я структура характеризуется прпсутствіемъ 
двух* видов* кристаллов*, принадлежащих* двум* послѣдователь-
ныыъ моментам* кристаллизаціи (фиг. 125—126). Кристаллы первой 
•очереди бывают* „крупными" и называются иногда пнтрателлурп-
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ческимп, такъ какъ обыкновенно предполагается, что онп образо
вались на гдубинѣ въ еще расплавленной магмѣ, которая, подни
маясь къ поверхности, увлекла ихъ съ собой *). Кристаллы второй 
очереди представляютъ собою микролиты, образовавшіеся во время 
охдажденія породы. Обыкновенно они болѣе или мѳнѣе безформенны, 
часто уплощены или удлпннены. 

Среди этпхъ элементовъ преобладают! полевые пшаты, фельд^ 
шпатиды, роговая обманка, авгнтъ, и маглетптъ. Перерывъ между 
двудія очередями кристаллпзаціи всегда очень отчетливо выралсенъ. 
Мпкролптовыя породы часто кромѣ того содержать стекловатый 
остатокъ. 

сѵ 
Фиг. 126.—Базальтъ Мюра (Канталь), въ поляризованномъ свѣтѣ (рисунокъ 

Шарля Велянъ). Увелич. 60 діам. 
I.—1, магнетитъ; 2, оливинъ; 3, авгитъ. 

И.—4, зерновидные микролиты авгита и магнетита; 5,микролиты Лабрадора. 

Микролитовая структура встрѣчается какъ въ излившихся по-
родахъ, такъ и въ интрузивныхъ. Она очень расиростанена также-
въ дейкахъ и типична для лакколитовъ. 

О ф и т о в а я с т р у к т у р а является особеннымъ видомъ полно
кристаллической структуры, и характеризуется ирисутствіемъ плагіо-
клазовъ въ формѣ ушющенныхъ или удлинненыхъ кристалловъ, ко
торые окружаютъ болыпіе кристаллы пироксена и амфибола. Эта 
структура часто встрѣчасіся у интузивныхъ породъ, но извѣстна также 
и въ дейкахъ породъ вулканичеекихъ. (Фиг. 127, Ъ.). 

М е л к о з е р н и с т а я с т р у к т у р а представляетъ видъ полно
кристаллической сруктуры, съ двумя очередями кристаллизаціи. изъ 

!) Кристаллы этого типа были названы выше фенокристамн или 
вкрапленниками. Лри.ч. ред. 



- 327 -

которыхъ последняя дала зернистую структуру. Эта структура пре
имущественно встрѣчается въ ягальныхъ породахъ, а иногда по 
краямъ нѣкоторыхъ глубинных* иородъ зернистой структуры (крае
вая фація). 

З е р н и с т а я с т р у к т у р а характеризуется лишь одною оче
редью кристаллизаціи, во время которой образовались крупные 
кристаллы, при чемъ иногда въ порядкѣ ихъ выдѣленія можно замѣтить 
пзвѣстиую последовательность, но безъ перерыва въ процессе кристал
лизации, иногда лсѳ они кристаллизовались одновременно. Въ послед
нем* случаѣ появляется пегматитовая текстура, присущая, главным* 

Фиг. 127. Лабрадоритъ Эсеей-ля-Котъ (Мёртъ-и-Мозелль), въ поляризован-
номъ свѣтѣ (неизданный рисунокъ Шарля Велянъ). 

а, нормальный типъ; Ь, офитовая текстура въ контактной зонѣ жилы; 1, маг-
нетитъ; 2, оливинъ; 3, авгитъ; 4, лабрадоръ. Въ a болыпіе кристаллы вклю

чены въ микролитовую ассоціацію Лабрадора, авгита и магнетита. 

образом*, письменным* пегматитам* (фиг. 128); въ них* 
кварцъ кристаллизовался одновременно съ полевымъ шпатом*, ко
торый онъ облекает*, и все эти кристаллы имеют* одинаковое опти
ческое направденіе и напоминают* клинообразные письмена. 

Зернистая структура встречается и въ глубинных* и в* интру
зивных* или лшльныхъ породахъ, а иногда наблюдается и въ сред
них* частях* некоторых* потоковъ. 

К л а с с и ф и к а ц и я и з в е р ж е н н ы х ъ п о р о д ъ . —г Съ 
техъ поръ какъ употребление полярпзаціоннаго микроскопа от
крыло новые пути въ дѣлѣ изучения породъ, петрографы все 
время стремятся дать классификацию породъ, основанную на 
ихъ структурѣ и минеральномъ составѣ, но большинство изъ 
нихъ на ряду съ этими двумя принципами пытаются внести 
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еще какое нибудь• основаніе, какъ напр., условія мѣстонахож,-
денія породъ, ихъ возрастъ, ихъ химическій составъ. 

Такимъ образомъ составить свою іаасснфикацію Розенбушъ 
(4); всѣ изверженный породы оиъ раздѣлилъ на излившіяся, 
жильныя и глубгѵнныя, при чемъ каждый изъ этихъ классовъ 
заключаетъ въ себѣ семейства породъ, объединенныхъ ихъ ми-
нералогпческимъ составомъ и структурой. Выше мы улсе гово
рили о неудобствахъ подобной классификации. 

Фиг. 128.—Пегматитъ, Оенъ-Наборъ (Эльзасъ), въ поляризованномъ свѣтѣ 
(рисунокъ Шарля Велянъ). Увелич. 30 діам. 

1, ыикроклинъ; 2, пегматоидный кварцъ. 

Въ теченіе долтаго времени многіе петрографы, хотя и при
знавали, что составъ и структура породъ пмѣютъ главное зна
чение въ дѣлѣ классификации, но все же считали возможнымъ 
раздѣлить всѣ горныя породы на двѣ группы: на дотретичныя пли 
древнія породы и на третичныя и послѣтретичиыя иди новыя; по 
крайней мѣрѣ въ микролитовыхъ породахъ они различали палео-
вулкаНическую и неовулканическую серію. Въ настоящее время, 
главнымъ образомъ подъ вліяніемъ англійскихъ учеиыхъ, петро
графы не считаютъ болѣе возмояшымъ раздѣлять породы на 
древнія и новыя, несмотря на одинаковый составъ, одинаковую 
структуру, и часто даже одинаковый способъ залеганія иѣко-
торыхъ изъ нихъ. Такъ, теперь уясе не отдѣляютъ базаль-
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товъ отъ ихъ древнихъ эквивалеитовъ мелафировъ; ортофиры 
объединили съ трахитомъ, порфириты съ андезитами, фельзи-
товые порфиры *съ ріолитами и т. д. 

Точно также почти оставлена и прелшяя классификация, 
раздѣлявпіая горныя породы иа кислыя и основныя или же 
кгьслыя, среднія и основныя, такъ какъ очень неудобно класть 
въ основу классификаціи такой призиакъ, который можетъ быть 
провѣреиъ только химическимъ анализомъ. Однако, еще не
давно иѣкоторые американские петрографы выработали новую 
классификацию „огневыхъ" породъ, исключительно на химиче-
скомъ составѣ. Несравненно лучшей классификацией извержен-
ныхъ породъ будетъ та классификация, которая основывается 
одновременно на ихъ минералогическомъ составѣ и на струк-
турѣ, такъ какъ при этомъ возмолшо быстрое определение по
роды оптическнмъ путемъ, независимо отъ ея мѣстонахожденія 
и химическаго состава. Мыприводимъ на стр. 322—324 классифи
кацию, очень близкую къ выработанной въ 1900 г. Француз-
скимъ Комитетом* Петрографии подъ предсѣдательствомъ Мишель-
Леви (5). Породы, распредѣлеиы иа этой таблице по призна-
камъ двоякаго рода: вертикальные столбцы указываютъ различія 
породъ по минералогическому составу, а въ горизонтальныхъ 
полосахъ оиѣ подраздѣлеиы но структурамъ. 

Геологи нѣмецкой школы обыкновенно строятъ свою клас
сификацию на крупныхъ кристаллахъ, a французскіе ученые 
группируютъ микролитовыя породы исключительно по мпкроли-
тамъ, такъ какъ большие кристаллы могли быть захвачены маг
мой другого состава чѣмъ та, въ какой они образовались. 

Присутствие или отсутствие свободнаго кремнезема является 
теперь лишь второстепеннымъ признакомъ при раздѣленіи по
родъ на группы. Наоборотъ, свѣтлые минералы имѣютъ перво
степенное значение въ классификации, такъ какъ обусловли
в а ю т раздѣленіе породъ, во-первыхъ на породы полевогтга-
товыя, во-вторыхъ на породы, безъ полевого шпата, но съ 
фельдгипатидами и въ третьихъ, иа породы не имѣюгцгя 
свѣтлыхъ элементовъ. Въ первую группу входятъ породы 
какъ заключаюгція, такъ и не заключающія въ себѣ фельд-
шпатиды на ряду съ полевыми шпатами. Характеръ поле-
выхъ шпатовъ играетъ также извѣстную роль при раздѣленіи 
породъ на семейства, однѣ изъ которыхъ имѣютъ щелочной 
полевой шпатъ, a другія известковонатровый. 

Такимъ образомъ горныя породы, помѣщенныя на нашей 
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таблицѣ въ одномъ вертпкальномъ столбцѣ, относятся къ одному 
естественному семейству, характеризующемуся однороднимъ 
химическимъ составомъ несмотря на различное кристаллическое 
строеніе, то зернистое или гранитовое, то мелкозернистое или 
микрограиитовое, то микролитовое. 

Если бы, вмѣсто того, чтобы обосновывать эти семейства 
исключительно на присутствіи или отсутствіи тѣхъ или пныхъ 
свѣтлыхч, элемептоіѵь, мы ввели бы кромѣ того количествениыя 
разлпчія, то можно было бы выдѣлить еще особое семейство, 
состоящее пзъ породъ зернистыхъ, микрогранитовыхъ и микро-
литовыхъ, отличающихся особеннымъ пзобиліемъ, желѣзнсто-
магнезіальныхъ элементовъ (особенно біотита и роговой обманки) 
сопровождающнхъ полевые шпаты плп фельдшпатпды. Такія 
породы называются лампрофирами. Фуке смотритъ на нихъ 
только какъ на особую фацію сіенитовъ, діоритовъ, трахитовъ, 
андезитовъ и базальтовъ, а Мншель-Левн относить къ этому 
семейству только тѣ изъ только что перечисленныхъ породъ, 
которыя совмѣщаютъ большое количество жедѣзнсто-мегнезіаль-
ныхъ элементовъ, пли со щелочными полевыми шпатами (ми-
нетты и микроминетты) пли съ пзвестково-натровыми кис
лыми полевыми шпатами {керсантиты и микрокерсантиѵгы). 

Названія породъ имѣютъ часто очень древнее происхожде-
ніе, во всякомъ случаѣ полученное ими еще то употребления 
поляризаціоннаго микроскопа. Поэтому нѣтъ ничего удивитель
н а я , что эти яазванія принимаются разными современными петро
графами не въ одинаковомъ смыслѣ. Въ настоящее время пред
почтете отдается географическимъ наименованіямъ, но состав
ным наименованія болѣе содержательны и легче запоминаются. 

Х и м и ч е с к і й с о с т а в ь п о р о д ъ . — Уже съ давиихъ 
поръ пертрографы придаютъ громадное значеніе при нзслѣдо-
ваніи изверженныхъ породъ химическому анализу en Ыос или 
валовому анализу, посредствомъ котораго можно сразу выяснить 
преобладаніе въ породѣ извѣстныхъ элементовъ. Такъ, большое 
количество кремнезема указываетъ на присутствие кварца 
или, по крайней мѣрѣ, свободнаго кремнезема; напро-
тивъ, значительное содерліаніе окисей желѣза и магиія по-
зволяетъ предположить присутствіе желѣзисто-магнезіальныхъ 
минераловъ. Преобладаніе кали, натра или извести опредѣляетъ 
тотъ или иной видь полевого шпата въ породѣ. Большую 
трудность въ этомъ методѣ представляетъ рѣшеніе вопроса, 
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какымъ минераламъ принадлежите то или иное основаніе, а 
кромѣ того и то обстоятельство, что нѣкоторые окислы, и 
особенно окись алюминія, являются то осиованіями, то ки
слотами. 

Содерлсаніе кремнезема бываетъ не менѣе 34°/ 0 и не болѣе 
S0°/ 0 , но чаще всего колеблется мелсду 45°/ 0 и 76°/ 0- Если 
содержаніе его выше 65° / 0 , то порода называется кислой; при 
содержаніи его отъ 65 и до 5 2 % , порода называется средней; 
если содержаніе кремнезема не достагаетъ 52 ü / 0 , то порода 
называется основной. Большое количество кремнезема несовмѣ-
стимо съ обиліемъ въ той же породѣ желѣзисто-магнезіальныхъ 
элемеитовъ, но почти всегда совпадаетъ съ значительнымъ со-
дерлсаніемъ кали и натра. Богатство породы иіелѣзисто-магне-
зіальными элементами ведетъ къ умеиьшенію алюминія. По 
мѣрѣ того, какъ количество извести увеличивается сравнительно 
со щелочами, содеряеаніе кремнезема сокращается. 

Розенбушъ, одинъ изъ первыхъ отмѣтившій такія соотношенія, 
но сдѣлавшш изъ нихъ трудно допустимые выводы, дадъ на осно-
ваніи валового химическаго анализа классификацию магмы, намѣтивъ 
шесть видовъ магмы различнаго состава (3). 

1. Фойаититовая магма, совершенно лишенная кальція. 
2. Гранитная магма, въ которой количество атомовъ щелочныхъ 

мѳталловъ больше чѣмъ въ четыре раза превосходить количество 
атомовъ кальція. 

3. Граните--діоритовая магма, гдѣ соотношеніе атомовъ обрат
ное гранитной магмѣ. 

4. Габбровая магма, въ которой количество атомовъ кальція 
превосходить общее количество атомовъ щедочныхъ металловъ. 

5. Леридотитовая магма, въ которой общее количество желѣза 
и магнія ирѳвышаетъ количество кальція и щелочныхъ металловъ. 

6. Тералитовая магма, лредставляетъ собой смѣсь габбровой 
магмы съ фойаититовой. 

Эта классификація была измѣнеиа многими учеными въ 
смыслѣ количества и характеристики видовъ магмы. Исходя 
изъ тѣхъ же принцнповъ, что и Розенбушъ, нѣсколько амери-
каискихъ петрографовъ совмѣстно выработали количественную 
классификацію горныхъ породъ съ очень сложной новой номен
клатурой (12), которую мы не можемъ здѣсь привести. 
Часто допускаемые варваризмы въ составленіи названій, исклю
чительная трудность запоминанія, а ташке и произволъ въ вы
числены: нормальныхъ мннералышхъ элементовъ несомненно-
зіомѣтпаютъ этой классифпкаціи сдѣлаться общеупотребительной-
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Количественное соотношете окисей, которыя обнаружи
ваются въ горной лородѣ при валовомъ анализѣ, было наглядно 
изображено многими учеными на различиыхъ діаграммахъ и гра-
фикахъ. Но самымъ простымъ способомъ пзобразкеиія являются 
магматическіе параметры, придумаітаые Мишель-Леви. 

Сейчасъ мы перѳчпслимъ эти параметры. 
Парамѳтръ Ф представляетъ процентное соотношеніе кремнезема, 

свѣтлыхъ элементовъ къ суммѣ 2/с+3?і1)молѳкулярныхъ вѣсовъ ще
лочей2). Онъ какъ бы выражаешь степень скрытой кислотности, 
породы. Легко вычислить, зная формулу химцческаго состава орто
клаза, что для этого полевого шпата параметръ Ф=1,93. Если Ф 
меньше этой критической величины, то образуются уже фельдшпа-
тлды, если жѳ Ф больше 1,УЗ, то получается послѣдовательиый рядъ 
магмъ, которыя обнаруживаются при пзученіи породъ относящихся 
къ группамъ сіенптовъ потомъ гранптовъ и діоритовъ и, наконецъ, то-
налдтовъ и норитовъ. 

Пользуясь этимъ методомъ Мишель-Леви равдѣлилъ всѣ щѳлоч-
ныя породы на 6 категорій, отличающихся постепѳннымъ увеличе-
ченіемъ Ф: 

1. Группа элеолитовая или лейиитовал. Ф = 1,9. (Напр., 
элеодитовые и лейцптовые сіениты, шолиты, миссуриты, фонолиты, 
тефриты, лейцитпты и т. д.). 

2. Группа щелочно сіенитовая. Ф = 1,9 — 2,2 (Напр., норд-
маркнты, луласкиты, лаурвикиты, шонкиниты и др.). 

3. Группа сіеиитовая. Ф = 2,3—2,9. Напр., сіеииты, монцо-
нпты, трахиты Монъ-Дора и Канталя и др. 

4. Группа щелочпо-грапитовая. Ф = 3,0 —4,4, (Напр., ще
лочные граниты, габбро, излившіяся породы вулкановъ Пюи и Этны). 

5. Группа ірапито-дгоритовая. Ф = 3,5— 4,4. (Напр., гра
ниты, діориты, габбро, нориты, вулканическія породы острововъ 
Санторина и Мартинники). 

6. Группа тоналитовая. Ф = 4,5 —6,6 и больше. (Напр., 
гранулиты, переходящіе въ кварцъ, кварцевые діориты, нориты). 

!) Тс и п выражаютъ то найденное валовымъ аналиаомъ процентное 
содержавіе кали и натра, которое можотъ быть отнесено къ полевымъ пша-
тамъ. Процентное содержаніе кремнезема свѣтлыхъ элементовъ опредѣляется 
путемъ вычитанія изъ общаго количества кремнезема того его количе
ства, которое необходимо для насыщенія желѣзисто-магнезіальныхъ эле
ментовъ породы. 

-) Дѣйствительпо, т. к. молекулярные вѣса кали и натра равняются 94 
7s i п 

и 62 или въ круглыхъ числахъ 90 и 60, то сумму 90 г,"бо~' м ы можемъ 
представить въ другомъ видв (приведя его къ общому знаменателю) выпеся за 1 i 
скобку —— и сложивъ дроби, ~—-

30 30 
27Н-Зп Такъ какъ сумма 27e-f-3» явля-

6 
• .9 • 

ется лишь знаменателемъ отношепій 2h+3n' т о н * т ъ надобности включать 

въ это отношение коэффиц. ygQ"_ 
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Параметр* г., заимствованный у американских* петрографов*, 
выражает* соотношѳніе —~ процентных* количеств* калл и натра, 

содержащихся въ породе. 
Въ зависимости отъ увеличенія г, Мишель-Левп намечает* въ 

щелочныхъ породахъ слѣдующія группы: пернатровыя (г=0—0,19), 
мегаиатровыя (г=0,20—0,35, напр., санторинъ), мвзопатровыя 
(г=0,36—0,55, напр., породы Этны, Пюи), мезокаліевыя (г=0,56— 
0,89; напр., породы Монцони, Мадагаскара, средній вѣнецъ Монъ-
Дора) мегакаліевыя (?-=0,90 — 2,5; напр,, сѣверная часть Монъ-Дора), 
перка лгевыя ( г>2,5 , напр., породы Везувія"). 

Въ породах*, богатых* желѣзисто - магнезиальными элемен
тами, магматическіе параметры СООТВЕТСТВУЮТ* отношениям* между 
процентными содерясаніями магяезіи m, закиси жѳлѣза f, извести, 
ne входящей в* состав* полевошпатовых* минералов* с 1 и из
вести желѣвисто-магяезіальныхъ элементов* х. Таким* образомъ 
М = — , F = - £ , С' = —. 

m ' X ' X 

Параметр* С даетъ возможность раздѣлить породы, богатыя 
лсѳлѣзисто-магяѳзіальными элементами, на микро-калъціевыя (С— 
0,00 — 0,05; наир., породы Санторнна, Мояъ-Дора), мезокальцгевыя 
(С'=0,06—ОДО; напр., породы Пюи, Этны), мегакалъціевыя (С'= 
0,11 и выше этого, напр., породы Везувія, Монцони, Мадагаскара) и 
этринавыя, содержащий яатръ, не входящий въ состав* полевого 
шпата; (напр., эгяриновыя породы Пантеллерии). Эти группы породъ 
являются въ то же время соответственно, но въ обратном* порядке, 
мегаалюминіевыми, мезоалюминіевыми мпкроалюминіевыми и аналю-
минпѳвыми, такъ какъ именно породы, бѣдньтя алюминием*, содер
жат* всего болѣе извести, не входящей въ полевой ппиатъ и обратно. 

Ж f 
Параметр* W выражает* о т н о ш е н и е - ^ - , - — К о г д а параметр* 

гР меньше трех*, мы имѣѳмъ магнезгалъную магму (породы Монъ-
Дора); когда онъ колеблется между тремя и четырьмя, магма яв
ляется желѣзисто-магнезіальной (породы Этны, Канталя, Пюи); 
когда W превосходит* 4, то передъ нами желѣзистая магма и .порода 
богата закисями желѣза, титана и т. п. (породы Санторина, Везу
вия и др.). 

Наконец*, параметр* І 7 = — н е д а в н о введенный Мишель-Іеви 
(15), является отношеніем* окислов* жѳлѣза ко всему количеству 
извести. 

Комбинирование. группировок*, соответствующих* различ
ным* величинам* магматических* параметров*, даетъ возмож
ность кратко опредѣлить химический характеръ породы, безъ 
употребления новыхъ, ничего не говорящих* названий. 
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Такъ, напр., серія вулканичеекихъ породъ Пюи и Этны, 
заключающая въ себѣ андезиты, лабрадориты, базальты, молееть 
быть онредѣлена какъ гцелочно-гранитовая, мезонатровая, 
мезоалюминіевая, оіселѣзисто-магнезіальная. Ее сразу молено 
отличить отъ породъ Монъ-Доръ, которыя характеризуются какъ 
сіенитовыя, мега или мезокаліевыя, мегаалюмингевыя, магнезі-
альныя. 

Параметры Ф и г относятся исключительно къ щелочнымъ 
магмамъ, которыя Мншель-Леви относитъ, какъ это мы сейчасъ 
увидимъ, къ продуктамъ, обусловленнымъ проникиовеиіемъ и 
распределеніемъ фумароллъ; а параметры С и, уимѣіотъ зна-
ченіе по отношепію къ желѣзисто-магнезіальнымъ шлакамъ того 
же ученаго. 

П е т р о г р а ф и ч е с к і я п р о в и н ц і и . — И з ъ выше прнве-
денныхъ прпмѣровъ, характеризующим каждую изъ химпче-
скихъ групиъ Мишель-Леви, мы мояеемъ видеть, что извержен-
ныя породы опредѣленпаго района обладаютъ довольно одно-
роднымъ хпмическимъ составомъ, обиаруживающимъ какъ бы 
принадлежность ихъ къ одному семейству. Молено, напр., конста
тировать, что породы Везувія особенно богаты каліемъ, что 
натръ характерень для изверженій Санторина, такъ же какъ 
и для древнихъ эруптпвныхъ породъ Христіаніи, что последо-
вательныя лавы Монъ-Дора богаты магиезіей. 

Эти аналогіи въ составѣ магмы наблюдаются какъ въ глу-
бинныхъ, такъ и въ излившихся породахъ одной и той лее 
области и повторяются въ последовательно появлявшихся эруп-
тивныхъ массахъ независимо отъ степени ихъ кислотности. 
Пораженный такимъ сходствомъ породъ, Иддинтсъ имелъ осио-
ваніе говорить о „кровномъ родстве" породъ одной и той жо 
•области (6). 

Часто такое семейственное сходство породъ выражается прн-
сутствіемъ въ нихъ характерныхъ для данной мѣетяости миие-
раловъ; такъ, напр., неоднократно указывали на богатство лей-
цитомъ изверженныхъ породъ Везувія. Иддингсъ констатиро-
валъ присутетвіе блѣднозелеиаго авгита- въ обширныхъ обла
стяхъ западной Америки, яркозеленаго авгита въ Ска,тиетыхъ 
Горахъ и темиокраснаго авгита въ Европе. Зерна кварца пер
вой очереди криеталлизаціи встречаются какъ въ ріолитахъ, 
такъ и въ базальтахъ Повой Мексики, 

Иногда химическое родство ограничивается породами только 
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одного вулкана или группы близко расположенных* вулканов*, 
но иногда оно наблюдается на больших* разстояніяхъ, такъ 
что мы можемъ говорить о настоящихъ петрографическихъ 
провипціяхъ. 

Провинція Везувія является самой большой петрографиче
ской провинціей въ Европѣ, такъ какъ кромѣ Везувія въ нее 
входятъ и другіе вулканическіе центры Неаполитанской Кам-
паньи. Однородный химическій составъ изверя^еній обнаружи
вается здѣсь даже въ пеплахъ. 

Лякруа, изучавшій на сѣверѣ Мадагаскара сіенитовыя по
роды, обнаружилъ их* родство между собой, выраяіающееся 
обпліем* натра и наличностью баркевицита, нредставляющаго 
собой особый вид* амфибола. Кромѣ того такой же химическій 
составъ породъ констатировал* Лякруа и въ породахъ Таити 
и во миогихъ областяхъ Африки, такъ что Л. Жантиль счелъ 
возможным* разсматрнвать Африканскій континентъ какъ одну 
обширную петрографическую провинцію. 

Д и ф ф е р е н ц і а ц і я м а г м ъ . Сосредоточеніе нѣкоторыхъ 
видовъ изверженныхъ породъ въ опредѣленныхъ областяхъ зем
ной поверхности уже давно и особенно въ послѣдніе 15 лѣтъ 
побуждало петрографовъ искать рѣшеніе вопроса о причинах* 
такой дгіфференцгацги. 

Вунзенъ предполагаЛъ, что существуют* два различные 
внутренніе очага лавы, один* кислый, другой основной и раз
личный смѣсй ихъ иродуктовъ образовали, различные виды 
изверженныхъ породъ. 

Розеибушъ, наиротивъ, допускаетъ существование лишь 
одной основной магмы, которая расщепляясь могла дать в* 
глубинах* земли нѣсколько магмъ различнаго состава, именно 
тѣхъ, которыя только что были охарактеризованы по ихъ хи
мическим* особенностям*. Затѣмъ изъ этихъ магмъ глубинных* 
породъ путем* новаго расщепленія возникают* магмы излив
шихся породъ, которыя являются наиболѣе дифференцирован
ными и по своему химическому составу приближаются къ веще-
ствамъ со стехіометрическими соотношеяіями составных* частей. 

Броггеръ въ своихъ прекрасных* изслѣдованіяхъ извержен
ных* породъ въ округѣ Хрпстіаніи (7) точнѣе опредѣлилъ тѣ 
условія, при которыхъ, по, его мнѣнію, совершалась дифферен-
ціація. Онъ предполагает*, что на глубинѣ существует* глав
ный резервуаръ—„бассейн* магмы", въ котором*, согласно тео-
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pin Сорэ, около краевъ, гдѣ происходить охлаждеиіе, концен
трируются основные элементы. Изначальная магма поднимается 
по трещинамъ и проникаетъ въ- боковомъ направлеиіи въ оса
дочный породы, разъединяя пхъ слои и образуя лакколиты. 
Лакколиты бываютъ основными и кислыми, потому что 
основная магма ко времени ихъ образованія была уже диффе
ренцирована, но все лее они имѣютъ родственное сходство благо
даря преобладаний въ каждомъ вулканическомъ центрѣ опре-
дѣленнаго вида щелочи. Въ породахъ Христіаніи преобладаю-
щимъ видомъ щелочи является натръ, который, слѣдовательио, 
является и характервымъ элемеитомъ изначальной магмы. 

Въ то же время эта глубинная магма образовала дейки ги-
пабпссальныхъ породъ, которыя на поверхности могутъ пере
ходить въ излившіяся породы. Эти дойки могутъ пмѣть составь 
тояѵдественный съ составомъ изначальной магмы и отличаются 
отъ глубинныхъ породъ только структурой; эти дейки Броггеръ 
называете асхистовыми Въслучаѣ же пзмѣненія изначальной 
магмы они пмѣгота отличный отъ лея составъ и называются дга-
схистовыми дейками. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ обыкновенно 
образуются параллельно и одновременно двѣ серіи дейкъ раз-
личнаго химическаго состава. Броггеръ называете ихъ дополни
тельными дейками, такъ какъ ихъ средвій химическій составъ 
приближается къ составу соотвѣтствующей глубинной породы. 
Въ области Христіаніи существуете серія жильныхъ породъ, 
называемыхъ грорудитами, тингваитами и др.; оиѣ отличаются 
отъ соотвѣтствующей глубинной породы тѣмъ, что содержать 
больше окисловъ желѣза и меньше алюмииія, чѣмъ она. Дру
гая дополнительныя породы, какъ напр., линдоитъ, тоже отдѣ-
дивпгіяея отъ изначальной магмы, наоборотъ, богаче ея алю-
миніемъ и бѣднѣе ея желѣзными окислами. 

Изъ числа дополнительный, породъ наиболѣе извѣстны 
основные камптониты и кислые бостониты, происшедшіе изъ 
оливиновыхъ діабазовъ, основныя минетты и кислые аплиты, 
происшедшие изъ граиитовъ, и, наконецъ, базальты и ріолиты. 

Доявленге наружу дифференцированной магмы происходите 
по мнѣнію Броггера въ опредѣленномъ порядкѣ. Такъ, изученіе 
породъ въ окрестностяхъ Христіаніи показало ему, что сначала 
вылились потоки основной магмы (потоки авгитовыхъ порфи-

!) су,і§(о, ашохс§со ращепляю, раздѣляго, « въ сложныхъ словахъ вы-
ражаетъ отряцаніе 

Ред. 
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'ровъ), лотомъ изначальная магма начала образовывать все бо-
лѣе и болѣе кислые лакколиты (авгитовые сіеииты, нордмар-
киты, натровые граниты, граниты и кварцевые порфиры); на-
конецъ, послѣднія изверженія были опять основными (діабазы). 
То же самое и въ Предаццо въ Южиомъ Тиролѣ въ началѣ 
изверлсенія изливались осиовныя породы (авгитовые порфиры, 
мелафиры), потом'ь все болѣе и болѣе кислыя (моицонитъ, гра
нита) и, накоиецъ, снова очень осиовныя (камптоииты и либе-
неритовые порфиры), какъ и окол*о Христіаніи [7] . 

Повторное появлеиіе основныхъ породъ въ концѣ эруптив
ной фазы Броггеръ объясняете скопленіемъ на днѣ „магмати-
ческаго бассейна" тяжелыхъ наиболѣе основныхъ минералов*. 

Иддингсъ далъ ниое толкованіе этимъ явленіямъ; по его 
миѣиію серія изверженій начинается средним* типом*; затѣмъ 
изначальная магма, дифференцируясь, образует* все болѣе и 
болѣе несходный съ ней породы, пока продукты изверженія не 
достигнут* максимальной основности и соотвѣтственно макси
мальной кислотности. 

Этимъ иутемъ можно объяснить одновременное изверженіе 
въ пермском* періодѣ мелафировъ (базальтов*) и феяьзитовыхъ 
иорфировъ (ріолитовъ), какъ предѣльиыхъ типовъ каменноуголь-
ныхъ изверженій (6). 

Но Мишель-Леви констатировалъ, что изверженія въ обла
сти Пентральнаго Плато Франціи, которыя наиболѣе хорошо 
изучены, совершенно не подтверждают той последовательности 
изверженій, которая намѣчается теоріями Броггера и Иддинтса. 
Продукты первыхъ и послѣдиихъ изверженій, правда, являются 
основными, но гипотеза постепенная увеличенія кислотности 
продуктовъ въ промежуточномъ періодѣ совершенно не оправды
вается, такъ какъ и въ Еанталѣ, и въ маесивѣ Монъ-Доръ, и 
въ Велэ наблюдается въ этомъ періодѣ повторное чередованіе 
породъ кислаго, средняго и основного состава. 

Можно установить лишь какъ болѣе или менѣе общее пра
вило, что первыми появляются наиболѣе кислые продукты, за 
ними слѣдуютъ основные, которыми и заканчивается періодъ 
изверженій. Этотъ порядокъ подтверждается пермскими извер-
лгеніями, при которыхъ, напр., въ массивѣ Эстерель и въ Во
гезах* ріолиты появляются въ началѣ періода, а въ верхнеперм
ское время появляются лишь одни базальты или мелафиры. Въ 
Оверни въ концѣ третичной эры появленіе фонолитовъ пред
шествуете появленіго базальтовъ. 

Огь. Геологія. 22 
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Можно также оспаривать приложимость теории Сорэ къ 
дифференціаціи магмы. Во всякомъ случае, если эта теорія и объ
ясняете вертикальный переносъ или отлолшиіе кристалловъ пра
вильными слоями, параллельными къ плоскости охлажденія, она 
совершенно не выясняете, какъ это и отмѣтилъ Фуке (П), 
причину распололсенія элементовъ въ горизонтальномъ напра
вленна". Теория дифференциации въ замкнутом* пространстве 
(en vase clos) можетъ быть въ крайнемъ случаѣ приложима къ лак-
колитамъ, но не имѣетъ никакого значенія ни для граиитиыхъ ба-
толитовъ, которые расширяются по направлеиіио внизъ, ни для 
излившихся породъ, въ которыхъ должно было произойти пол
ное перемѣшпваніо магмы, вследствіе чего было бы невозможно 
скопление основныхъ продуктовъ во внешней зоне. 

Но все эти теоріп недостаточно оцвииваготъ зиаченіе ми
нерализаторовъ, дЬйствіе которыхъ имеете, какъ мы видѣлп, 
столь большое значение въ явленіяхъ метаморфизма, а между 
темъ въ изверженных* породахъ образуются те же сили
каты. 

Исходя изъ этихъ соображений, Мишель-Леви указалъ 
на значеніе двухъ главиейшихъ тииовъ магмъ: желѣзисто-
магнезгальной и щелочной, которые онъ наметилъ въ резуль
тате своихъ изследованій. 

Во главе породъ, соответствующихъ желвзисто-магиезіаль-
ной магме, стоять перидотиты, главнейшие типы которыхъ уда
лось добыть экспериментально путемъ огневой плавки. Этимъ 
гранитовиднымъ типамъ, бедиымъ даже следами кали, соответ
ствуете микролитовые типы, какъ лимбургиты и базальты, ко
торые также могутъ быть получены тем* же путемъ чисто 
огневой плавки и являются единственными примерами земныхъ 
породъ, заключающихъ въ себе самородное лселезо. Само собой 
напрашивается сравнение ихъ съ метеоритами, которое и под
сказало Добре его гипотезу существования универсальнаго шлака 
на большихъ глубинахъ. Но къ этому вопросу мы еще вер
немся. 

Съ другой стороны имеется рядъ чисто щелочныхъ магмъ, 
состоящихъ изъ щелочей, алюминія и кремнезема в* различ
ныхъ соотношеніяхъ. Лейцитовые и элеолитовые сиениты, пегма
титовые граниты, аплититы и пегматиты являются главнейшими 
гранитовидными типами этихъ породъ. Изъ вулканическихъ 
породъ имъ соответствуютъ порфиры, ріолиты, трахиты, фоио-
литы и лейцитофиры. 
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Здесь не уиоминается ни объ одномъ продуктѣ чисто огне
вой плавки. Въ иѣкоторыхъ гранитовидиыхъ типахъ несомнѣяно 
обнаруживается дѣйствіе фумароллъ, такъ какъ встрѣчаются 
гранулиты и пегматиты съ турмалином*, касситеритом* и топа-
зомъ, которые заполияютъ лшлы, имѣющія тогда видъ коикре-
ціонныхъ съ послѣдовательными и симметричными зонами по 
бокам*. 

Нѣкоторые гранулиты проникают* между слоями осадочных* 
породъ и развѣтвляются въ нихъ до безконечности. Часто они 
становятся чѣмъ блюке къ вершинѣ серіи, тѣмъ все богаче 
и богаче кварцемъ и наверху ея закдючаютъ небольшія жилки 
чистаго кварца. 

Полный контраст* между собою представляют* хцелочныя • 
и лселѣзито-магнезіальныя магмы. Послѣднія, повидимому, дей
ствительно играют* роль шлака происшедшаго путем* огневого 
плавленія, а первыя, чрезвычайно подвижный и способный давать 
тончайшія инъекціи, как* бы предназначены стать добычей 
растворителей и минерализаторов* и переноситься въ видѣ 
жидкихъ растворовъ или даже летучихъ соединеній. 

Но слѣдуетъ ли отсюда, что, признавая существованіе двух* 
столь различно проявляющихся видовъ. магмы, нужно при
знать и ихъ изначальное существованіе и тѣмъ самым* вер
нутся къ гинотезѣ Бунзена? Повидимому, гораздо болѣе соотвѣт^ 
ствуетъ извѣстнымъ намъ фактическимъ даияымъ гипотеза, 
считающая, что магма еще въ лшдкомъ видѣ путем* ллкваліи 
(rocliage) расщепляется на болѣе подвижные щелочные и болѣе 
тяжелые основные элементы. Послѣ этого каждая из* обра
зовавшихся магмъ проходит* свой особый путь развитая, во 
время котораго ея состав* изменяется под* вліяніем* эндоморф-
ныхъ воздѣйствій, въ зависимости отъ особенностей тѣхъ гор
ных* породъ, по которымъ магма нролагает* свой путь. 
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Географическое распредѣленіе вулканов-ъ. Теоріи 
вулканизма. 

Географическое распредѣленіе вулкановъ. — Раскалываніе континеитовъ. — 
Пропсхожденіе лавъ.—Пропсхожденіе газовыхъ изверженій. — Поднятіе вул

каническихъ продуктовъ.—Пиросфера и барисфера. 

Г е о г р а ф и ч е с к о е р а с п р е д ѣ л е н і е в у л к а н о в ъ . — 
Проблема географическаго распределения вулкановъ уже съ 
давних* поръ останавливает*, на себѣ внимаиіе геологовъ, что и 
вполнѣ понятно, такъ какъ отъ того или иного ея рѣшенія 
вависитъ рѣшеніе и болѣе общаго вопроса геологіи—о причи
нах* вулканическихъ явленій вообще. 

Въ теченіе долгаго времени многіе ученые считали абео-
ліотиымъ правилом* расположение вулканов* вблизи морскихъ 
береговъ и иа этомъ была построена теорія вулканизма, нѣкогда 
принятая почти всѣми учеными. Но ведавнія изслѣдованія ука
зали столько искліоченій изъ этого правила, что оно больше 
не можетъ имѣть никакого значенія (1). Такъ, большинство вул
кановъ Южной Америки находится отъ океана на разстояніи 
150—250 км. Шлаковые- копусы Аризоны удалены болѣе, 
чѣмъ иа 500 км. отъ морского берега. Въ Сахарѣ и въ цен
тральной Азіи извѣстны тоже потухшіе вулканы, отстоящіе 
•отъ моря на нѣсколько тысячъ километровъ. 

Поэтому уже давпо въ этомъ вопросѣ намѣтилось и другое 
течение, съ тѣхъ поръ какъ мпогіе ученые установили связь между 
вулканическими явлениями и вертикальными расколами верхнихъ 
•слоевъ земной коры. Съ точки зрѣнія этихъ ученыхъ жидкая 
магма могла излиться на поверхность лишь воспользовавшись 
•существовавшими трещинами. Но противники этихъ слиш-
комъ категорическихъ взглядовъ указывали на шотландскіе 
•necks, иа малеиькіе вулканы Швабіи, изслѣдованные Бранко и 
на алмазоносныя горловины Капдандіи, расположение которыхъ 
никогда не совпадает* съ какою-либо тектоническою линией (3). 
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Кромѣ того было отмечено, что многіе вулканп-
ческіе центры ндутъ не вдоль болыпнхъ тре-
щинъ, a встрѣчаготся и на зпачительномъ отъ нихъ 
разстояніи. Основываясь на этихъ наблюдеиіяхъ 
нѣкоторые ученые сделали слишкомъ поспеш
ное заключеніе о полной независимости обеихъ 
категорій явленій. Во всякомъ случае не сле
довало бы игнорировать, что въ древнихъ и сильно 
денудироваиныхъ вулканическихъ аппаратахъ часто 
обнаруживается целая серія трещииъ очень боль
шого протяженія съ застывшей въ нихъ магмой, 
которая далее распространяется въ форме лавовыхъ 
потоковъ. Въ качестве примера такого явленія 
Мишель-Леви приводить громадные лавовые потоки 
Монъ-Доръ, вылпвшіеся изъ тонкой жилы той же 
породы, которую можно проследить въ такомъ ея 
состояніи на высоту 800 м. (2,4). Не следуетъ 
также забывать расположеніе вулканическихъ ко-
нусовъ по прямымъ лииіямъ, которое въ маломъ 
масштабе обнарулшваютъ радіальиыя трещины боль-
шихъ вулканическихъ центровъ. Даже большіе вул
каны нередко располагаются одниъ за другнмъ 
длинными рядами (фиг. 129, 133). Часто расколы 
бываютъ скрыты подъ покровомъ вулканическихъ 
продуктовъ. но и въ этихъ случаяхъ. дислокація 
обнаруживается или благодаря соприкосновенно, 
двухъ напластованій различнаго. возраста, или бла
годаря существованію прямолинейной дейки, соеди
няющей два соседиихъ вулкана. Недавнія изследо-
ванія Тороддсена въ Исландіи особенно поучи
тельны въ этомъ отношеніи (5). 

Такимъ образомъ тесная связь между вулкани
ческими явленіями и дислокаціями становится все 
более и более очевидной. Связь эта бываетъ или не
посредственная, когда вулканы располагаются вдоль 
трещинъ, или косвенная, когда вулканы находятся пе 
на расколахъ земной коры, но располагаются во впа-
дпнахъ, окаймленныхъ сбросами. Трудно было бы 
построить теорію, исходя только изъ разделенія 
вулкановъ на эти две категоріи, необходимо разъ

яснить еще, какъ связаны по своему полооісенію зоны складча-
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тости и вертикальный смѣщеиія нашхастованій, сопровоягдаемыя 
выходами эруптивныхъ породъ (фиг. 132). 

Поперечныя трещины лишь въ рѣдкихъ случаяхъ откры
вали путь для вулканическихъ изліяній. Но все лее можно 
назвать сбросовую -трещину Скіо въ области Бичеицы; вдоль 
этой трещины расположились эруптивные массивы Колли Беричи 
и Эвганеи и она иересѣкаетъ въ поперечномъ направленіи 
поясъ венеціаискихъ Альпъ. Иногда дислокаціи обнаружи
ваются только появленіемъ теплыхъ источниковъ. Къ югу отъ 
Бѣны термальная линія, пересѣкающая поперекъ Восточныя 
Альпы, является хорошо извѣстиымъ примѣромъ слабо выра-
женныхъ вулканическихъ проявленій. 

Фиг. 130.—Схематическая карта вулкановъ Гравенуаръ, Шарадъ и Бомонъ, 
близъ Клермонъ-Феррана (по Ф. Глянжо). 

Объясненіе знаковъ: крестики—гранитъ; кружочки—шлаковые конусы; р ѣ д -
кія крнвыя линіи—лавовые потоки; сѣтка—базальтъ Шарада: толстая линія 

въ лѣвой части карты—западный сбросъ Лимани. 

Поперечные сдвиги часто бываютъ минерализованы или со
провождаются жилами кварца. Рѣясе они совпадаютъ съ эруп
тивными дейками. Но послѣднія нерѣдко имѣютъ направленіе 
параллельное къ главнѣйшимъ горизонтальиымъ сдвигамъ, напр., 
въ Арморикскомъ массиьѣ и въ Гарцѣ. 

Наоборотъ, продольныя соросовыя трегцины часто отмѣ-
чаются рядами вулкановъ. Бъ Европѣ цѣпь вулканическихъ 
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острововъ Эгдны, Милоса, Саиторииа, Яисироса параллельна 
направленію складчатости Архипелага. Вулканы Суматры и Явы 
слѣдуютъ направленно острововъ. Подобное лее распололсеніе 
наблюдается въ Андскихъ Кордильерахъ и въ Сѣверной Америкѣ 
въ обширныхъ столовыхъ облаетяхъ, распололшниыхъ между 
Сіерроп - Невадой п Скалистыми горами. Здѣсь, вѣроятно, 
произошло осѣданіе обширной полосы, расположенной между 
двумя складчатыми зонами различнаго возраста. Громадные ла
вовые потоки, какъ напр., въ Орегонѣ обыкновенно скрываютъ 
мѣста пзліяшя вулканических* продуктов*. 

Фиг. 131.—Разрѣзъ проведенный черезъ вулканы Шарадъ, Гравенуаръ и 
Бомонъ (по Ф. Гляпжо). 

у, гранить; у 1 , гравулптъ: i1, Р, аркозы, глины и мергелистые известняки 
третичной системы; с, базальтовые шлаки; ßl, ß'1. базальтовые потоки; а 

послѣтретнчный аллювій; f-, f1, fi, fi, fi, сбросы. 

Въ одной пзъ предшествующих* глав* мы уже видѣли, что 
Азія иа югѣ и востокѣ окружена рядамп дугообразных* гор
ных* цѣпей, которыя, примыкая друг* къ другу, окаймляют* 
ее, какъ фестоны. На востокѣ всѣ этп гирлянды имѣютъ вул
канически характеръ, при чемъ вулканы также распололіеиы 
дугами, вѣроятно, вслѣдствіе существования расколовъ, парал
лельных* къ складчатости. Малайская дуга, Филиппины, Японія, 
Курильскіе и Алеутскіе острова принадлежат* к* числу обла
стей земного шара, напболѣе богатых* дѣйствующими и потух
шими вулканами. Острова Молукскіе, Новая Гвинея, острова 
Соломоновы, Ново-Гебридскіе, Новая Зелаидія также являются 
центрами вулканической дѣятельности болѣе или меиѣе напря
женной. Наконец*, антарктическія страны имѣют*толсе свои вул
каны: Эребъ и Террор* иа Землѣ Викторіи и вулканы Земли 
Граама. Таким* образомъ Тихій океан* со всѣхъ сторон* опоя
сан* цѣпыо вулканов* иедавияго происхолсденія, которую иногда 



Фиг. 132.—Карта, показывающая географическое раоиростраиеніе вулкановъ и ихъ соотиошепія съ 
зонами третичной складчатости и съ большими разломами (по Берггаузу, Мишель-Леви и др.). 

Объяснение зпаковъ: черный пятна — яыпѣшиіо и пеогеиовыс вулканы; липін разломовъ 
граница геосншслнпалой вторичиой эры: штриховка—массивы типа средиземно-морскихъ оваловъ. 
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называют* „огненным* кольцом* Тихаго о к е а н а х о т я это 
кольцо далеко не нмѣетъ округлой формы; его очертаиіе, извѣст-
пое намъ по расположенно третичных* складокъ, напротивъ, 
крайне извилисто, особенно тамъ, гдѣ вулканическія зоны 
Южной и Сѣверной Америки соединяются дугой въ видѣ Антиль
ских* острововъ, п тамъ гдѣ Анды соединяются съ Антарктиче
скими землями не менѣе изогнутой дугой, чѣмъ Антильская. 

Расположение вулкановъ вокруг* Тихаго океана безусловно 
подтверждаетъ то правило, что вообще вулканы педавняго про-
исхожденія распредѣляются по глатымъ направленіямъ 
складчатости конца третичной эры. 

Въ одной изъ предыдущпхъ главъ памп въ общихъ чер
тахъ уже было указано, что складчатый зоны опредѣлениаго 
возраста иногда окружаютъ древиіе массивы, представляющие 
собоио области воздыманія, кс.торыя принадлежать складчатым* 
зонам* болѣе древней эпохи. Так*, альпійскія складки окру
жают* древніе массивы, иредставляиощіе собою части Арморикско-
Варисской цѣпи. Но эти древнія области воздымания часто 
осѣдали послѣ образованія вокруг* нихъ болѣе новыхъ склад
чатыхъ зонъ и ихъ осѣданіе полное или частичное сопро
вождалось вулканическими пзверженіями, сосредоточившимися 
по границѣ двухъ складчатыхъ зонъ различпаго возраста. Такъ, 
въ предѣлахъ Альпийской складчатости опускались окруженные 
складками Варисско-Арморнкскіе массивы, а по внутреннему во
гнутому краю излучииъ альпийской зоны появились группы вул
кановъ. Мишель-Леви называетъ этотъ особый видъ дислокацій 
осѣданіялш по средизеліноморскимъ оваламг— effondrements 
en ovales méditerranéens (2). 

Напрймѣръ, иа западѣ Средиземнаго моря третичныя складки 
Марокскаго Рифа и Андалузскихъ Кордильеръ окрулшотъ 
древній массивъ, который осѣлъ и такъ глубоко погрузился 
въ море, что теперь лотъ тамъ достигаетъ морского дна на 
глубинѣ свыше 1500 м. на широтѣ Малаги, а на широтѣ 
Орана—на глубинѣ свыше 2000 м. Въ связи съ этимъ осѣ-
даниемъ поднялись величественные вулканические конусы — 
мыса Гата на Андалузскомъ берегу, Тиффарупны и Деллисъ иа 
Алжирском* берегу. Дѣятельность этихъ ньииѣ потухшихъ вул
кановъ относится къ концу третичной эры. 

Далѣе па востокѣ Тирренская земля представляла древній 
массивъ, вокрутъ котораго расположились болѣе поздиия складки 
Апеннинъ и Сициліи. Послѣ ея опусканія на этомъ мѣстѣ обра
зовалась глубокая депрессия Тирренскаго моря, которую окру-
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жаютъ знаменитые въ Европѣ вулканы Ладіума, Неаполитан
ской Камнаиьи и Эоловыхъ острововъ. Отъ древней Тиррен
ской земли до наншхъ дней уцѣлѣла лишь Калабрія, тогда 
какъ отъ древияго массива западной части Средиземнаго 
моря уцѣлѣли только массивы Трарасъ, Сахель Ораискій, Сахель 
Аллшрокій, Большая Кабилія, ЭидудеБонъ и кристаллически-
сланцевое ядро Андалузскихъ горъ. 

Карпатская дуга таіше огибала древній массивъ Варисско-
Арморнкской цѣпи. Какъ и Тирренская земля онъ толіе опу
стился, но третичиыя отлолсенія и наносы Дуная заполнили 
образовавшуюся впадину. Какъ и въ предшествующихъ случаяхъ 
на внутренней сторонѣ Карпатскихъ горъ вулканическая дѣя-
тельиость получила мощное развіітіе. 

За предѣлами Европы Антильское море представляетъ го
мологию западной части Средиземнаго моря. Болыпіе Антильскіе 
острова и горы Венецуэлы соотвѣтствуютъ Андалузскимъ го-
рамъ и Марокскому Рифу; нѣкогда окруженный ими Антиль-
скііі континентъ осѣлъ, и лишь расположепіе вулкановъ Малыхъ 
Антильскпхъ острововъ указываете на его очертаніе. 

Существуете еще особый видъ расположения вулкановъ, 
связь котораго со складчатыми зонами была разскрыта лишь 
въ послѣдніе годы. Мы имѣемъ въ виду мгьста перегиба гор-
ныхъ цѣпей, расположепныхъ фестонами. 

Они являются какъ бы излюблепиыми мѣстами для появле-
нія вулкаиическихъ продуктовъ. 

Еще въ 1898 г. Мишель-Левн въ рубрику яразличныхъ 
осѣданій" занесъ (2) вулканы Цеитральнаго Плато, мѣстонахо-
жденіе которыхъ совпадаете съ пересѣченіемъ арморикскихъ и 
варисскихъ складокъ. Съ тѣхъ поръ было указано немало по-
добиыхъ примѣровъ (ХП, 12; 6). Такъ, въ Европѣ можно ука
зать въ болѣе древней складчатой системѣ на впадину Хри-
стіаніи съ ея послѣсилурскими вулканическими выходами, рас
положенную въ мѣстѣ встрѣчи складокъ идущихъ съ 103 на 
СБ и съ СЗ на ІОВ параллельно съ берегами Скагеррака и 
Каттегата. Въ третичной зонѣ Динаридъ перегибы складокъ нред-
ставляютъ очень частое явлеиіе; вулканическая ось Пантеллерів 
и Линозы болѣе или меиѣе соотвѣтствуета биссиктриссѣ угла, 
образованная складками Туниса и Сициліи. Въ Малой Азіи 
существуютъ двѣ области перегибовъ складокъ, нзвѣстныя своими 
вулканами. Въ Персіи Ормузскіе вулканы находятся въ мѣстѣ 
встрѣчи двухъ второстепеиныхъ фестоновъ Иранской дуги; 
въ Иидіи вулкаиическій цеитръ Качъ расположенъ при смыкаиіи 
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Гималайской и Иранской дугъ, а сальзы Ассама возвышаются 
около мѣста пересѣченія Гималайской и Малайской дуги. ІІаконецъ, 
въ Яиоиіи „Большая впадина" представляете собою поперечную 
дислокацію въ мѣстѣ встрѣчи двухъ горныхъ дугъ острова Нин иона, 
н здѣсь поднимаются такіе большіе вулканы, какъ Фуджи-Яма. 

Въ Африкѣ прямолинейный рядъ вулкановъ, образуемый 
вулканомъ Камерунъ и островами Фернандо-По, Приидевыми, 
св. Ѳомы и Аннобонъ является биссектриссой угла, образуемаго 

Фиг. 133.—Тектоническая карта Исландіи, показывающая отношенія эруп-
тивныхъ центровъ къ расколамъ (по Тородсену). 

• Дѣйетвующіе или потухшіе вулканы. 
--— Сбросы. 
— Расколы и ряды кратеровъ. 
Сѣточка. Главные ледники. 

Гвинейскимъ задивомъ, который какъ бы подсказываете мысль 
о своей связи съ направленіемъ складчатости. Вулкаиическій 
островъ св. Елены леяштъ на той же линіи. 

Р а с к а л ы в а и і е к о и т и н е н т о в ъ . — Кромѣ этихъ линій 
распредѣлеиія вулканической деятельности, соотиошеніе кото
рыхъ съ зонами складчатости иедавняго происхолсдеиія вполнѣ 
очевидно, есть еще другія диніи леясащія внѣ этихъ зоиъ и, 
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повидимому, соотвѣтствующія болылимъ расколамъ въ земной 
корѣ, по которымъ произошло осѣданіе контииентальныхъ пло
щадей ( X I I , 12). 

Сшеро-Атлсьтическій континентъ, уцѣлѣвшнми обломками 
котораго являются Кападскій щитъ, Гренландия, Шпицбергепъ, 
Земля Франца Іосифа и Скандии авскій щитъ, подвергся разло-
мамъ и осѣдаиіямъ по лииіямъ, связь которыхъ со складчатыми 
зонами намъ еще не виолнѣ извѣстна. Все же восточный берегъ 
Гренлаидіи, образующей, если не принимать во вниманіе его-
фіорды, почти прямую лннію, можно признать за трещину, 
идущую въ направленіи С—10; на продолясеніи этой прямой 
л ежить Исландія, одипъ изъ главнѣйшихъ вулканическихъ. 
центровъ земного шара. По трещинамъ, придающимъ Шпицбер
гену и Землѣ Франца Іосифа ихъ современныя очертанія, также 
энергично проявляется вулканическая деятельность. 

Раскалываніе Африканско-Бразильскаго или ІОоісно-Атлсѵн-
тическаго континента, повидимому, не сопровождалось сбросо
выми явлеиіями и на Атлантическихъ берегахъ обоихъ раз-
дѣлеиныхъ теперь континентовъ вулканическая дѣятельность-
проявляется очень рѣдко. Наоборотъ, на восточной окраинѣ-
Африканскаго континента наблюдаются вертикальныя трещины, 
самыя длинныя изъ извѣстныхъ на землѣ; долипа Іордана, впа:-
дииа Мертваго моря, Акабскій заливъ л Красное море обра
зуютъ въ совокупности эритрейскую сбросовую впадину, осев
шую между двумя параллельными расколами, вдоль которыхъ-
расположены многіе потухшіе вулканы. Южнымъ продолжещемъ 
ея является трещина, которая ограничиваем, съ востока; Абис
синское плато, покрытое мощными изліяніями изверженпыхъ 
породъ; дальше въ томъ же С—ІО-номъ направленіи слѣдуетъ 
эѳіопскгй граббенъ съ его гигантскими вулканами Кеніа и Ки
лиманджаро. Вѣроятно, эта длинная осѣвшая полоса такъ или 
иначе связана съ древними складками восточной Африки, но 
характеръ этой связи для насъ еще неясенъ. Слѣдуетъ, кромѣ 
того, замѣтить, что оба граббена являются иродояженіемъ ряда 
вулкановъ, отмѣчающаго мѣсто перегиба Восточно - Таврской и 
Иранской дуги. 

Австралтско-Жндо-Малгагаскгй континентъ былъ также-
расколотъ на части рядомъ меридіональныхъ трещинъ. Вдоль-
главной изъ нпхъ расположены острова Лакедивскіе, Мальдив1-
скіе, Чагосъ и много южнѣе вулканическіе острова св. Павла 
и Амстердама. Она является продолженіемъ той лиши, по ко^-
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торой происходит* смыканіе Иранской и Гималайской дуг*. 
Прямолинейный сбросъ, образующій восточный берегъ Мада
гаскара и имѣющій длину въ 10 градусов*, напротив*, не 
обнаруживает* никакой связи съ перегибами складчатых* зон* 
южной Азіи. Вдолъ его совершенно не проявляется вулкани
ческая деятельность, а вулканы сѣвера Мадагаскара и Комор
ских* острововъ находятся даже виѣ осѣвшей области. 

Длинные ряды вулкаиическихъ острововъ, тянущіеся болѣе 
или менѣе параллельно друг* къ другу, повидимому, предста-
вляютъ собой большіе разломы, вдоль которыхъ, вѣроятно, осѣлъ 
и погрузился въ воду древній Тихооксанскій конпгинентъ. 

Что же касается Нитайско-Сибирскаго континента, то 
онъ хотя п не осѣлъ, но все лее и на иемъ обнаруживаются 
трещины, вдоль которыхъ проявляется вулканическая деятель
ность. Русскіе геологп называютъ эти трещины дизъюнктив
ными; вѣроятно, онѣ произошли вследствіе сжатія континента 
послѣ образованія новыхъ складчатыхъ горъ его окружающих*. 

Изъ этого краткаго очерка раскалыванія континентальных* 
площадей, слѣдуетъ обратить особое вниманіе иа то, что 
места появленія разломовъ, сопровождаемых* вулканами, совпа
дают* съ мѣстами перегиба третичных* складокъ, но трещины 
и сопровождающіе ихъ вулканы уходятъ далеко за пре-
дѣлы этихъ складокъ ' ) , такъ что захватываютъ сосѣдпія кон
тинентальный площади, тѣмъ самымъ подготовляя условія благо-
пріятствующія осѣданію нослѣднихъ и облегчая иоднятіе вул
каиическихъ продуктовъ. 

Во всякомъ случае теперь совершенно невозможно отрицать 
тѣснуго связь между вулканической дѣятельностыо и тектони
ческими осѣданіями земной коры, независимо отъ того про
являются ли дислокаціи въ виде поперечиыхъ или продольныхъ 
трещин*, или въ виде оседаній по средиземноморским* ова-
ламъ, пли въ виде отмеченныхъ вулканами лииій перегибовъ. 

Ыапротивъ, только какъ исключеиіе вулканы находятся на 
мѣстѣ антиклинальныхъ складокъ. Въ качестве примѣра можно 
назвать Демавендъ, лежащій на аитиклинальномъ пучкѣ Иран
ской дуги и вулканическіе острова средней части Атлаитиче-

*) Меридіональныя трещины, ограничивающая впадину Рейнской долины 
и тянущіяея на сѣверъ вплоть до Гановера (А. фонъ-Кененъ), составляютъ 
какъ бы продолженіе болѣе древней впадины Хрнстіаніи, какъ будто расколы 
•начала далеозойной эры возобновились и продолжались въ сравнительно 
иедавнюю эпоху. 
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скаго океана (острова Азорскіе, св. Павла, Вознесенія, Три-
станъ-да-Куиья, Гуга), которые возвышаются на гребнѣ средне! 
геантиклинали, о которой мы улсе нѣсколько разъ говорили въ 
предыдущих* главах*. 

Теперь намъ понятна также причина частаго располояіепія 
вулкановъ иа морскихъ берегахъ, параллельно къ главнымъ 
направленіямъ горныхъ цѣпей, такъ какъ большинство современ
ныхъ береговъ совпадаетъ съ большими расколами въ земной корѣ. 
Вполнѣ понятно, почему вулканы особенно часто и встрѣчаются 
на морскихъ берегахъ. 

Итакъ, молшо сказать, что уже болѣе или менѣе выяснены 
причины распредѣленія вулкановъ на землѣ. По недостаточно 
было бы указать лишь на связь вулкановъ съ тектоническими 
явлениями, которыя способствуютъ поднятію глубинныхъ продук
товъ, необходимо еще выяснить первоначальное происхождение 
этихъ продуктовъ и механизмъ поднятия ихъ на поверхность. Проб
лема вулканизма всецѣло зависитъ отъ разрѣшенія этихъ вопросовъ. 

П р о и с х о ж д е н и е л а в ъ . —Всѣ современный изслѣдованія 
химическаго состава изверженныхъ породъ свидѣтельствуютъ намъ 
о ихъ болыпомъ сходствѣ съ глубинными, которыя. со стоять изъ 
тѣхъже существеиныхъ минеральныхъ элементовъ. Такпя породы, 
прннадлелсащія къ одному и тому же семейству, отличаются другъ 
отъ друга лишь своей структурой, а ихъ химический состав* на
столько тождественъ, что наводитъ на мысль объ общности ихъ 
происхождения. Тѣмъ не менѣе мы не можетъ предполагать, что по
роды микролитовой и зернистой структуры произошли изъ одной 
и той же жидкой магмы, затвердѣвшей лишь при различныхъ усло
виях*, такъ какъ намъ извѣстно уже изъ лредшествуиощаго, что 
гранитныя породы содержать въ себѣ такіе минералы, присутствие 
которыхъ не совмѣстимо съ гипотезой огневого происхождения 
породы. Наоборотъ, мы нмѣемъ полное основаніе считать нз-
лившіяся породы продуктомъ плавления глубинныхъ массъ, и 
поэтому легко можемъ уяснить себѣ фамильное сходство вул
каническихъ извержений одпой и той же петрографической 
провинции: это „фамильное" сходство объясняется ихъ общимъ 
происхолсденіемъ изъ одииаковыхъ по составу гранитныхъ ма-
теріаловъ, которые въ каждой ОТДЕЛЬНОЙ области земного шара 
послѣдовательно приходили въ расплавленное состояние. 

Теперь намъ становится вполнѣ поиятнымъ происхождение 
гранитныхъ породъ; мы уже познакомились (глава ХШ) съ 
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гипотезой, которая пстолковываетъ намъ генетическую связь 
крпсталлическпхъ сланцевъ и гранитовъ, при чемъ для объ-
ясненія условій температуры и давленія, необходиыыхъ для ре-
гіонадьнаго метаморфизма, она предполагаетъ постепенное опуг 
сканіе дна геосинклиналей. Дальнѣйшее развитіе этой теоріи 
привело къ выводу о возмолгаости опусканія этого дна на такую 
глубину, гдѣ высокая температура дѣлаетъ возможнымъ распла-
вленіе гранитовъ и гнейсовъ. 

Гранитъ плавится приблизительно при 1200°; если мы бу-
демъ считать геотермическій градіентъ равнымъ 33 м., то мо-
жемъ предположить, что уже на глубинѣ 40 км. температура 
достпгаетъ 1200° и, слѣдовательно, начиная съ этой глубины, 
гранитъ молсетъ приттн въ расплавленное состояніе. Но въ виду 
того, что величина геотермнческаго градіента, вѣроятно, умень
шается съ глубиной, эта температура молсетъ быть достигнута 
и не такъ глубоко. 

Итакъ, постепенное опусканіе дна геосинклиналей ведетъ 
къ расплавленіго осадочныхъ породъ уже сильно метаморфизо-
ванныхъ. При внезашшхъ большихъ расколахъ въ земной корѣ, 
сопровождаемые осѣданіямп, опусканіе можетъ произойти болѣе 
быстро, и глубоко лежащіе слон этимъ способомъ могутъ внезапно 
попасть въ такую зону, гдѣ они придутъ въ расплавленное состояні е. 

Благодаря этимъ двумъ явленіямъ—постепенному опускание 
дна геосинклиналей и внезапному осѣдапію земной коры вдоль 
трещинъ—безпреривно возобновляется запасъ жидкой магмы, 
сосредоточенной подъ земной корой, при чемъ мѣстныя различія 
въ составѣ изверженныхъ продуктовъ объясняются разнообразіемъ-
породъ, которыя приходятъ въ расплавленное состояніе. Ко
нечно, не можетъ быть и рѣчи о томъ, чтобы весь запасъ 
расплавленныхъ матеріаловъ приписать притоку извнѣ, такъ 
какъ тогда было бы непонятно присутствіе въ вулканичеекихъ 
продуктахъ щелочей, которыхъ почти нѣтъ въ осадочныхъ 
породахъ, a кромѣ того проиехожденіе полевого шпата мета-
морфическихъ породъ несомнѣнио связано съ глубинными вы-
дѣленіями. Трудно поэтому не согласится съ гипотезой сплош
ной пиросферы, которая на извѣстной глубинѣ переходить въ 
очень плотное и твердое ядро. Но къ этому вопросу намъ при
дется еще возвратиться. 

П р о и с х о я с д е н і е г а з о в ы х ъ и з в е р ж е н і й . •—Проис-
хожденіе паровъ и газовъ, выбрасываемыхъ вулканами въ гро-
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мадиомъ количестве во время изверліеній и въ значительиомъ 
меиьшемъ количествѣ въ фазы покоя, объяснялось разными 
причинами: то проиикновеніемъ воды извнѣ, то расплавленіемъ 
породъ на извѣстной глубинѣ, то выдѣленіемъ газовъ и паровъ 
изъ пиросферы. Разсмотримъ сейчасъ всѣ три гипотезы, имѣющія 
и въ настоящее время своихъ защитниковъ. 

Въ теченіе долгаго времени, въ связи съ господствомъ теоріи 
прибрежной локализаціи вулкановъ, была почти всѣми принята 
теорія, признающая происхождеиіе извнѣ воды и газовъ, из-
вергаемыхъ вулканами. Ученые предполагали, что морская вода 
черезъ трещины, пдущія вдоль береговъ, проникаетъ въ глубь 
земли и приходнтъ ' въ соприкосновение съ расплавленными 
внутренними массами. Тамъ она внезапно испаряется и обусло
вливаете взрывы и поднятіе лавъ къ поверхности. Такимъ 
образомъ эта гипотеза объясняла и причину самыхъ изверженій, 
и чрезвычайно обильное выдѣленіе водяного пара и хлористыхъ 
соединеній во время изверженій. 

Выше нами уже была дана оцѣнка теоріи, предполагающей 
расположеніе вулкановъ вдоль морскихъ береговъ. Что же ка
сается гипотезы, приписывающей ироисхожденіе водяного пара 
и хлористыхъ соединеній, выделяющихся при вулканичеекихъ 
изверженіяхъ, проникновенно морской воды, то, соглашаясь 
съ ней, следовало бы допустить существованіе трещинъ въ 
несколько соте километровъ длиною, соединяющихъ океаны съ 
вулканами, находящимися въ лентрахъ континентовъ. Къ тому 
лее морская вода до ея соприкосновения съ глубоко лежащими 
очагами лавы, должна была бы преодолеть громадны'я давленія и 
подвергнуться дѣйетвш такой высокой температуры, которая 
превратила бы ее въ паръ и заставила бы освободиться отъ 
растворенныхъ въ ней солей. Кроме того, справедливо было 
отмечено, что перемежающійся характеръ вулканической дея
тельности не соотвѣтетвуетъ медленному и постоянному проникно
венно морской воды, которое, казалось, должно бы было обусло
вить большую равномерность явленія. Тоже, что было сказано 
о проникновеніи въ глубину морской воды, можно съ еще боль-
шимъ правомъ сказать и о постоянномъ проникновеніи атмо-
сферныхъ водъ, на которое указывали некоторые ученые. 

Наоборотъ, вода, входящая въ составъ многихъ минераловъ, 
распространенныхъ въ породахъ, должна выдѣляться во время 
процесса расплавленія ихъ, совершающагося на глубине и ведущаго 
къ образованію лавъ, подобныхъ по своему составу гранитнымъ 

0п>. Геологія. 23 
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породамъ. Арманъ Готье продѣлалъ рядъ опытовъ, которые его 
привели къ очень важнымъ выводам* относительно происхолвде-
нія водяного пара и газовъ, сопроволсдатощихъ вулканическая 
изверженія (7—9). Этотъ выдающейся химикъ подвергалъ въ 
пустотѣ различныя размельченный въ порошокъ горныя породы, 
предварительно высушенным при температурѣ 200°, дѣйствію 
температуры, приближающейся къ температурѣ краснаго калеігія, 
и измѣрялъ количество выдѣляемаго ими водяного пара и газовъ. 
Оказалось, что одинъ кгр. гранита, раскаленный докрасна, 
даетъ 10 гр. воды и количество газовъ, которое разъ въ 6 или 
въ 7 превышаете объемъ породы; слѣдовательио, 1 куб. 
метръ гранита, вѣсящій 2604 кгр., даетъ 26640 гр. воды, а 
1 куб. километръ— 26.640.000 тоинъ или болѣе 26 милліо-
новъ кубическихъ метровъ. Въ то же время выдѣлится 
6,7X1.000.000.000 или около 7 мплліардовъ кубическихъ 
метровъ газовъ, приведепныхъ къ температурѣ 15°, а такъ ісакъ 
въ действительности газъ образуется при температурѣ краснаго 
каленія, то объемъ слѣдуетъ утроить. 

Вода, получаемая такимъ образомъ, не является водой про
никающей въ породы съ земной поверхности или карьерной 
влагой, а входите въ самый составь минераловъ, образующихъ 
гранитъ. Что же касается газовъ, то А. Готье получилъ изъ 
гранита слѣдующіе: свободный водородъ (около 77° / в ) , угле
кислоту (15 °/ 0), окись углерода (20°/ 0 ) , метаиъ (2°/ 0 ) , азотъ и 
аргонъ (0,83° 0 ) . Какъ разъ эти же газы были обнаружены 
анализомъ фумароллъ Санторина и горы Пеле. Другая кристал
лическая породы дали аналогичные результаты. 

Такимъ образомъ мы можемъ согласиться съ Арманомъ Готье, 
что породы, попадая на глубину, испытываютъ на себѣ дѣй-
ствіе очень высокой' температуры и выдѣляюте вслѣдствіе этого 
воду и газы, тождественные съ газовыми извержениями вулка
новъ и въ количествѣ достаточномъ для объяснения происхо
ждения громадныхъ массъ водяного пара, выбрасываемыхъ во 
время пароксизмовъ вулканической дѣятельности. Такъ, во время 
извержения Этны въ 1865 г., длившагося 200 дней, паръ, по 
приблизительному подсчету Фуке, выбрасывался въ количествѣ 
ІІООО тоннъ въ день, что составило около 2 милліоновъ тоинъ 
за весь періодъ дѣятельности вулкана. А такъ какъ 1 куб. ки
лометръ гранита раскаленный докрасна даетъ около 27 милліо-
новъ тоннъ воды, то, по вычисленіямъ А. Готье, достаточно было 
бы четверти этого количества на все извержение Этны 1865 года. 
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Для объясненія образоваиія и выхода горячихъ ключей, 
являющихся ослабленной разновидностью вулканическихъ яв-
леній, совершенно излишне прибегать къ гииотезѣ внезап-
ныхъ проваловъ или быстраго опускаиія геосинклиналей, • какъ 
.это мы дѣлали для объясігенія происхожденія лавы и вулка
ническихъ продуктовъ; для образованія теплыхъ ключей доста
точно было бы особой медленной дистилляціи кристаллическихъ 
породъ данной области дѣйствіемъ теплоты, выдѣляемой лежа
щими ниже расплавленными массами. 

Газы, выдѣлягощіеся при накаливаніи докрасна извержен-
ныхъ породъ, не свойственны имъ по существу, а являются 
результатомъ различныхъ реакцій, которыя были изучены А, Готье 
и которыя хорошо объясняюсь намъ, какъ образовались на 
глубинѣ водородъ, углекислота, окись углерода, и азотъ, сопро
вождающее вулкаиическія изверясенія. 

Но ни одна изъ этихъ реакцій не даетъ, намъ отвѣта на 
вопросъ, откуда берутся въ вулканическихъ продуктахъ хло
ристые металлы и щелочныя хлористыя соединенія, А. Готье и 
Зюссъ полагаютъ, что эти вещества произошли изъ раскален
ной зоны земной коры. Весьма вѣроятно также, что пиросфера 
выдѣлястъ не одни хлористыя соединенія, а также, надо пола
гать, сѣрнистыя, мышьяковистый, углеродистыя -и другая. 
Зюссъ причиеляетъ сюда даже и водяной паръ. Отрицая мор
ское происхояденіе воды и хлористыхъ соединеній выдѣляемыхъ 

.вулканами, онъ считаетъ, что масса морей увеличивается съ 
каждымъ изверясеніемъ. „Море, говорите онъ, является не про-
изводителемъ, а потребителемъ соли" (ХГХ, 7). 

П о д н я т і е в у л к а н и ч е с к и х ъ п р о д у к т о в ъ . — В ы я с -
нивъ происхожденіе лшдкихъ и газообразныхъ вулканическихъ 
продуктовъ, мы доллсны еще, для нолнаго разрѣпіенія проблемы 
вулканизма, опредѣлить причину ихъ появлешя наружу или 
другими словами механизмъ ихъ поднятія. 

Гипотеза медленнаго осѣданія дна геосинклиналей объясняете 
намъ безпрерывное возобновленіе расплавленной глубинной магмы, 
мѣстныя измѣненія въ ея соі'тавѣ и медленное поднятіе вверхъ 
дистиллированныхъ газовъ; но для обьясненія внезапнаго вы-
дѣленія громаднаго количества водяного пара и газовъ, являю
щихся причиной взрывовъ при изверженіяхъ, необходимо допу
стить быстрое опусканіе и провалы вдоль расколовъ земной 
коры. Намъ уже пзвѣстно (гл. ХУШ), что діатремы (горловины 



- 356 — 

и алмазоносные очаги) должны были образоваться вслѣдствіе 
подземныхъ взрывовъ. Эти вертикальные каналы въ литосферѣ 
были заполнены глубинной магмой и осколками горныхъ породъ, 
оторванныхъ отъ стѣиокъ канала, изверженіе которыхъ было 
вызвано расширеніемъ газа. Можно также допустить, что разъ 
отверстіе уже пробито, жидкія лавы подъ давлеиіемъ газа под
нимаются въ каналѣ и затѣмъ разливаются по поверхности. Ко
нечно, такимъ же образомъ лава можетъ воспользоваться прежде-
существовавшими трещинами. Гипотеза взрывовъ газовъ объ-
ясняетъ намъ одновременно и перемежающійся характеръ нзвер-
женій съ ихъ страшными взрывами и потоками лавы, которые 
выбрасываются изъ кратеровъ, оставляя пхъ пустыми, и ритми
ческое выдѣленіе газовъ въ видѣ фумароллъ, во время фазы 
покоя вулкана, черезъ его очагъ или боковыя трещины. 

Расширеніемъ газовъ можно прекрасно объяснить такіе тины 
изверженій, какъ пелейскій, вулканскій и тппъ Стромболи, т.-е. 
изверженія, сопровождающаяся частыми и сильными взрывами, 
но эта гипотеза совершенно непримѣнима къ истолкованію 
изверженій гавайскаго типа, при которыхъ лава безъ всякпхъ 
взрывовъ совершенно спокойно вытекаетъ черезъ трещины вул
кана. Въ этомъ случаѣ мы должны искать какую-либо другую 
причину поднятія лавъ. 

Еще въ 1836 г. Джопъ Ф. В. Гершель объяснишь причину 
поднятія лавы „простымъ гндростатическимъ давленіемъ" осѣ-
дающихъ частей • земной коры на внутреннюю расплавленную 
массу, (ХШ, 2). Съ тѣхъ поръ эта теорія, въ пользу которой 
говорить совпадете рядовъ вулкановъ съ зонами осѣданія 
земной коры, была развита главнымъ образомъ Эд. Згоссомъ. 
Связь грабеновъ съ вулканами вполнѣ очевидна; что же ка
сается линій перегиба, соотвѣтствующихъ мѣстамъ пересѣченія 
двухъ фестонообразиыхъ зонъ складчатости, то можно также вполиѣ 
согласиться съ тѣмъ, что онѣ совпадаютъ съ" линіями вулкановъ, 
особенно имѣя въ впду остроумное указаніе Мишель-Леви (4),— 
что тяжесть двухъ обращенныхъ одна къ другой горныхъ цѣпей, 
давящихъ на промежуточный сводъ, должна способствовать вы
ходу наружу вулканичеекихъ продуктовъ. 

Проникновеніе расплавленной магмы въ промежки между 
слоями осадочныхъ породъ и образованіе лакколвтовъ также 
лучше объясняется поднятіемъ раеплавленнаго вещества подъ 
давленіемъ близъ лежащаго свода или перегиба слоевъ, чѣмъ 
гипотезой объясняющей поднятіе магмы расширеніемъ газа. 
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€уществоваиіе въ пластовых* жилах* и лакколитах* контакт
ных* явлеиій, обусловленныхъ фумароллами, является скорѣе. 
псключительнымъ фактом*. 

П и р о с ф е р а и б а р и с ф е р а . — Подъ литосферой нахо
дится пиросфера, состоящая изъ расплавленной магмы очень 
высокой температуры. Къ такому заключенію приводить изуче
ние, регіональнаго метаморфизма и химическая состава извер
женныхъ породъ; оно подтверясдается такясе и геотермическими 
данными. 

Составь этой магмы измѣняется, вѣроятно, лишь въ ея верх
них* частяхъ благодаря мѣстной ассимиляціи различныхъ по
родъ, которыя опускаются на эти глубины вслѣдствіе осѣданія 
дна геосинклиналей или опускаиія участковъ земной коры вдоль 
трещинъ. Иа большой глубинѣ, надо полагать, ея составъ бо-
лѣе однородеиъ и приближается къ среднему химическому со
ставу силикатовыхъ породъ, составляющихъ большую часть ли
тосферы. Во всей ея массе, вѣроятно, происходить въ большомъ 
масштабѣ явленія ликваціи при чемъ, расплавленная магма вы? 
дѣляет* газы, содержавшееся въ ней въ растворенномъ состо-
яніи. Такимъ путемъ, вѣроятно, образуются магнезіально-желѣ-
зпстая и щелочная магмы, намѣчеиныя Мишель-Леви (XX. 9 ) . 
По мѣрѣ увеличенія глубины магнезіально-желѣзистая магма 
должна становиться все болѣе и болѣе основной и плотной пока, 
наконец*, ея составъ не приблизится къ составу перидота. 

И, действительно, этотъ минералъ встрѣчаетсяв* виде вклю-
чеиій во многихъ основныхъ вулкаиическихъ породахъ и осо
бенно въ базальтахъ. Изъ него, какъ известно, часто состоит* 
ядро многихъ бомбь, выбрасываемыхъ во время изверженій 
типа Стромболи. Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случае, 
•безъ сомнеиія, мы имеем* дело съ обломками породы, образо
вавшейся вследствіе затвердеванія на очень большой глубинѣ, 
крайне основной магмы; эти обломки были захвачены поднимаю
щимся вверх* распдавленнымъ базальтом*. 

Многіе метеориты также часто содержат* в* большем* или 
меньшем* количества церидотъ, который встречается въ нихъ 
вместе съ самороднымъ железомъ, съ хромистымъ и никели
стым* мседезомъ и пироксеном*. Перидот* вмѣстѣ с* пирок
сеном* встречается в* различныхъ породахъ гранитной 
•структуры, не содержащихъ бѣлыхъ элементовъ, и въ этихъ же. 
породах;* преимущественно встречается хром* и никель. С* 
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другой стороны единственными земными породами, содержащими1 

самородное желѣзо, являются перидотитовыя породы. Большія 
включения этого металла были найдены въ перидотитовыхъ ба-
зальтахъ Овифака въ Гренландіи; алмазоносное желѣзо Каньона 
Діабло въ Аризонѣ, глыбы котораго разбросаны вокругъ кратера, 
имѣетъ также вулканическое происхождение. 

Поразительное сходство между метеоритами и земными эле
ментами глубиниаго происхождения привело -Добре (XI , I ) къ 
заключению о единствѣ состава солнечной системы. Съ этой точки 
зрѣнія метеориты являиотся осколками разсынавшагося небеснаго 
тѣла, случайно упавшими на нашу планету, a нѣдра земли 
должны пимѣть одинаковый составь съ метеоритами. Подъ зо
ной, богатой перпдотомъ лежптъ такая зона, гдѣ желѣзо и близ
кие ему металлы находятся неокислеиными. Перидотъ такимъ 
образомъ является не только шлакомъ металлическаго ядра 
земли, но и міровымъ шлакомъ. 

Муассанъ, стремясь добыть алмазы искусственным путемъ 
(10), далъ новое подтверждение этой гипотезѣ. По мнѣнііо зна-
менитаго химика, котораго такъ преждевременно лишилась на
ука, иодъ силикатовой магмой ниросферы находятся расплавлен-
ныя массы желѣза, очень богатыя углеродистыми соединениями 
желѣза, и другихъ металловъ. Внезапные притоки воды вызы-
ваютъ взрывы сопровождагощіе выдѣленіе углеродистаго водорода 
и обусловливающие образование диатремъ. Вслѣдствіе взрыва въ 
алмазоносный каналъ поднимаются и затВердѣваютъ въ немъ 
въ видѣ перидотита магнезіально-желѣзиетая магма и углеро
дистый сплавъ, который при внезапномъ охлаяеденіи подъ давле
нием* образуетъ алмазъ; условия его образованія здѣсь тѣ лее, 
при какихъ алмазъ получается и синтетическимъ путемъ въ электри
ческой печи. Таково же должно было быть и происхождение глыбъ 
алмазоноснаго лселѣза, выброшенныхъ въ Каньонѣ-Діабло. 

Хотя гипотеза желѣзнаго ядра—барисферы—стоить въ про-
тиворѣчіи съ прежней теорией расплавленной огненной или га
зообразной массы, простирающейся до нентра земли, но зато-
подтверждается многими фактами, которые недавно указаны не
сколькими учеными и особенно знаменитымъ шотландским* хп-
микомъ лордомъ Кельвиномъ (Серъ Вйльямъ Томсонъ). 

Вычисления средней плотности земли, произведенный: съ по-' 
мощью самыхъ различныхъ методовъ, приводить къ тѣмъ же' 
результатамъ и . указываіотъ, что средняя плотность земли-
выше 5. Такъ какъ самые верхние слои состоять изъ соленой^ 
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воды, плотность которой едва превышает* единицу и изъ гор
ныхъ породъ со средней плотностью въ 2,5, то для компенеа-
ціи впутреннія части земли должны имѣть плотность, превыша-; 
ющую 5. Не допуская крайней величины 10,6, которую вы-
числилъ Рошъ, мы имѣемъ полное основаніе признать, что плот
ность центрального ядра по крайней мѣрѣ равна плотности же-
лѣза, 7,7 или далее нисколько выше. 

Правда, указывали, что такое допущеніе несовмѣстимо съ 
чрезвычайно высокой температурой центра земли и съ сущест-
вованіемъ тамъ ядра изъ расплавленныхъ или газообразныхъ 
вещеетвъ, которыя въ силу давленія должны были бы нахо
диться въ соетояиіи „практически не отличающемся отъ твер-
даго". Лордъ Кельвинъ (11), опровергая такое возражение, за-
мѣтилъ, что во-первыхъ у насъ нѣтъ никакого основанія при
знавать ностепеиное увеличение температуры къ центру земли, 
начиная съ слоя расплавленной массы, .существование которой" 
намъ доказываютъ вулканическія явления и геотермическія дан-
ньія; кромѣ того, онъ указалъ что величины предварения равноден
ствий и нутаціи не согласуются съ тѣми, къ которымъ приводить 
вычисление, при допущеніи, что центральное ядро въ рас-
плавлеиномъ состояніи. Онъ указалъ, наконецъ, что жидкая 
сфера, покрытая чрезвычайно тонкой корой, должна была бы 
цѣликомъ подвергнуться дѣйствію приливовъ и отливовъ. Та
кимъ образомъ онъ пришелъ къ заключению, что большая часть 
земли должна находиться въ твердомъ состоянии. 

Гипотеза центральная металлическаго ядра или барисферы, 
состоящей преимущественно нзъ лселѣза, вполнѣ согласуется 
съ имѣющимися у насъ свѣдѣніями о земномъ магнетизма, а, 
кромѣ того, изъ слѣдугощей главы мы узнаемъ, что эта гипотеза 
подтверждается также и изученіемъ землетрясений. 
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ГЛАВА ХХП. 

Землетрясенія. 

•Общія замѣчанія.— Видимые результаты землетрясеній.—Методическое и з у -
чепіе зеылетрясепій.— Сейсмографы и сейсмограммы.—Причины землетрясе-
иій.— Географическое распредѣлевіе землетрясеній и связь ихъ съ дислока

циями земной коры.— Происхожденіе подводныхъ землетрясеній. 

О б щ і я з а м ѣ ч а н і я . Если орогеиическіе процессы, дѣй-
отвующіе ыа поверхность земли, еще не совершенно окончи
лись, во всяком* случаѣ очевидно, что теперь они проявляются 
медленными или внезапными измѣненіями даннаго рельефа, а также 
двшкеиіями, которыя так* или иначе должны обнаруживаться. 
Это именно и происходить и все болѣе и болѣе убѣждаетъ 
насъ въ томъ, что землетрясенія являются ничѣмъ инымъ 
какъ движеніями земной коры, во всѣхъ отяошетгіяхъ подоб
ными другимъ орогеиическимъ движеніямъ. 

Этотъ взглядъ, впрочемъ, далеко не новь, такъ какъ еще 
въ 1563 году былъ высказанъ Бернаромъ Палисси 1). „Выше
означенный огонь, пишетъ онъ, все время питается и поддер
живается подъ землей; часто случается, что черезъ болыпіе 
промежутки времени многія горы землетрясеніями или силой 
поролсдаемой этимъ огнемъ превращаются въ долины, а иногда 
камни, металлы и другіе минералы, лежащіе въ основаніи горы, 
огораютъ, и, истребляя себя огнемъ, такая гора наклоняется и 
мало-по-малу осѣдаетъ; а иногда горы могутъ дѣлаться и воз
вышаться или благодаря увеличенію горныхъ породъ и мине-
раловъ, которые сами растутъ, или иногда страна провалится 
или опустится вслѣдствіе землетрясенія, и тогда то, что оста
нется, становится горами" 2 ) . Въ этихъ строкахъ своего сочи-

*) Сочиненія Бѳрнара Палисси, изданный по рукописямъ подъ редакпіей 
Анатоля Франса и съ его примѣчаніями. стр. 49, Парпжъ 1880 г. 

Здѣсь уже дается понятіе о „горстѣ", правда, выраженное въ очень 
наивной формѣ. 
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иенія „Recepte véritable" иашъ знаменитый гончаръ былъ 
больше близокъ къ истинѣ, чѣмъ многіе современные геофизики, 
такъ какъ онъ уже намѣчалъ связь между осѣдаиіямп и вулка
ническими явленіями, между орогеническнми движ.еиіями и 
землетрясеніями. 

Задачей настоящей главы и будетъ доказательство этой 
связи, которая не признается многими современными учеными. 
Сейсмическія явленія могутъ быть нами разсмотрѣиы лишь въ 
общихъ чертахъ, такъ какъ они составляютъ область совер
шенно самостоятельной науки „сейсмологги"; ея методы и вы
воды изложены въ рядѣ превосходныхъ трудовъ (7, 8, 10, 11, 
15, 16), первое мѣсто среди которыхъ занимаетъ недавно вы-
шедшія двѣ книги Ф. Монтессю де Баллора (17, 20); зна
комство съ ними чрезвычайно поучительно какъ для геолога, такъ 
п для физика, и намъ неоднократно придется ссылаться на эти 
сочиненія. 

Въ этой главѣ мы прелсде всего остановимся на паиболѣе-
видпмыхъ результатахъ землетрясеній, затѣмъ перейдемъ къ 
методамъ, уетанавлпвающимъ законы, которымъ подчинены эти 
явлепія и, накопецъ, займемся чисто геологической стороной 
вопроса. 

В и д и м ы е р е з у л ь т а т ы з е м л е т р я с е н і й . Землетрясе-
нія всегда поражали воображеніе народовъ благодаря тѣмъ 
ужаснымъ разрушеніямъ, которыя были слѣдствіемъ иѣкото-
рыхъ изъ нихъ. Такъ, напр., во время землетрясенія 526 г. 
по P. X., охватившаго побережье Средиземиаго моря, число 
жертвъ насчитывается отъ 100000 до 200000 человѣкъ. Отъ 
Лиесабонскаго землетрясенія 1775 г., при которомъ область 
разрушенія была меньше, погибло до 30000 людей. Во время 
землетрясенія 1693 года въ Сициліи было убито 60000 чело-
вѣкъ. Въ Японіи землетрясенія очень часты, и статистиче-
скія свѣдѣнія, имѣющіяся съ 416 г. по P. X., указываюсь, что 
населеніе страдало отъ землетрясеиій въ среднемъ каждые 
шесть съ половиной лѣтъ. Правда, большую часть опустошеній 
въ Японіи причиняютъ сейсмическія волны, такъ называемым 
тсунамисъ,г.-е. особаго рода приливные валы, вызываемый земле-
трясеніями на днѣ моря. Во время такого землетрясенія 15 
ігоня 1896 года, охватившаго берегъ въ 700 миль, по офи-
ціальнымъ даннымъ погибло 30000 человѣкъ. 

Правда, не отъ всѣхъ землетрясеиій погибаетъ. такъ много; 
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людей, по каждое изъ нихъ приносить тѣ или Иные матеріаль-
ные убытки, начиная съ образованія трещинъ въ зданіяхъ и 
кончая полньшь разрушеніемъ построекъ. 

Внимательное изслѣдованіе повреледеній, причинеиныхъ 
землетрясеиіемъ, даетъ уясе намъ понятіе о характерѣ толчковъ, 
потрясающихъ землю. 

Такъ, по направленно отбрасываемыхъ предметовъ мы моясемъ 
отчасти судить о направленіи землетрясенія. Если высоко 
вверхъ подбрасываются предметы болыпихъ размѣровъ, то 
толчки надо признать вертикальными. 

Но большею частью бываетъ боковой толчекъ въ нѣкоторомъ 
опредѣленномъ иаправлеиіи, по которому и падаютъ здаиія и 
въ частности колокольни, колонны и т. п. Но случалось и 
такъ, что отдѣльиыя колонны одного и того зданія опроки
дывались въ различиыхъ наиравленіяхъ. Не слѣдуетъ поэтому 
преувеличивать зиаченія тѣхъ указаній на направленіе толчка, 
которыя молгао получить изучая поврежденія зданій; еще менѣе 
мы должны довѣрять впечатлѣиіямъ очевидцевъ, которые, какъ 
это доказалъ Ф. А. Форель, опредѣляя направленіе толчка, почти 
всегда вводятся въ обманъ направленіемъ фасадовъ зданій и 
9 разъ изъ 10 указываютъ, что толчекъ былъ паратлеленъ или 
перпендикуляренъ направленно улицы. 

Очень часто также, основываясь на вращательномъ смѣще-
ніи колоннъ, обелиековъ, статуй, дѣлали заключеніе о вращатель
номъ •двписеніи толчка, на самомъ же дѣлѣ такія смѣщенія 
объясняются тангентальнымъ характеромъ толчка.-

Недавно произведенная опыты со взрывами взрывчатыхъ 
веществъ показали, что сотрясеиія имѣюга направленЕя 'не
сравненно болѣе сложиыя, чѣмъ это можно было предполагать. 
Частицы, приведенный въ сотрясет'е, колеблятся въ самыхъ 
различиыхъ направленіяхъ прежде чѣмъ опять придутъ въ 
соетояніе покоя. Существуете только максимальный размахъ 
для многообразныхъ колебаній, обусловленныхъ землетрясеніемъ. 
Обыкновенно это бываете большая ось кривой болѣе или менѣе-
эллипсовидной, которая окружаете горизонтальную проэкцію 
всѣхъ траектории. Модель (фиг. 134), сдѣланная Сеикеи 
Секіия, изображаете крайне запутанный движенія точки зем
ной поверхности во время землетрясения въ Токіо 15 го января 
1887 года. 

Максимальный размахъ, значеніе котораго съ такой оче
видностью указалъ Ф. Моитессю де Баллоръ (20, гл. I I ) , объ-
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ясняетъ намъ, почему часто въ разрушенномъ землетрясеиіемъ 
городѣ остаются только тѣ фасады здаиШ, которые имѣли какое-
либо одно определенное направленіе. Такими уцѣлѣвщими 
фасадами бываютъ именно тѣ, направленіе которыхъ соответ
ствуете направленію максимальнаго размаха. Иногда ото напра-
вленіе въ данной мѣстности остается постояннымъ не только 
во время атѣдующихъ другъ за другомъ толчковъ одного и того 
же землетрясенія, но и въ рядѣ землетрясеній, происшедшихъ 
въ этой мѣстности даже черезъ значительные промежутки вре
мени. Ототъ фактъ непременно должны учитывать архитекторы, 
которымъ приходится вновь застраивать разрушенный городъ. 

Фиг. 134 .—Модель изображающая часть цути пройденнаго точкой земной 
поверхности во время землетрясенія въ Токіо 15 января 1887 г. (по Сеикеи 
Секіия, фигура заимствованная у Монтессю де Баллоръ, L a Science séisraolo-

gique). 

Лишь въ редкихъ случаяхъ большое землетрясеніе ограни
чивается однимъ толчкомъ, обыкновенно же оно проявляется 
рядомъ ударовъ, при чемъ почти всегда каждый последующей 
ударъ слабее предыдущего, а промежутки между ударами все 
длиннее. Такіе повторные толчки могутъ затянуться на цѣ-
лые месяцы, при чемъ некоторые изъ нихъ причиняютъ иногда 
такія же разрушенія, какъ и главный толчекъ. Наоборотъ, 
удары предупредительные—предшествующее главному—почти 
всегда слабы и ихъ продолжительность значительно короче 
періода повторныхъ толчковъ, 

Въ некоторыхъ же случаяхъ даже, какъ бы, не суще-
-ствуетъ главиаго толчка, а наблюдается рядъ толчковъ одина
ковой силы, чередующихся съ более слабыми ударами. Ихъ 
обыкновенно называютъ роями (essaims). 
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Часто землетрясения сопровождаются гуломъ, Напоминающимъ-
отдаленные пушечные выстрѣлы или удары грома. Жители 
Южной Америки называютъ его retumbos, итальянцы rombos, 
фламандцы mistpoeffers, англичане, живущіе въ РІндіи — barri-
sal gums. Иногда гулъ слышеиъ до главнаго толчка, а иногда 
послѣ него. Сила звука бываетъ самая разнообразная. Повиди
мому, звукъ чаще и лучше слышенъ въ тѣхъ областяхъ, гдѣ 
землетрясения хотя и бываютъ, но проявляются рѣже и 
слабѣе. Иамъ достоверно неизвѣстно передается ли онъ черезъ 
воздухъ или черезъ почву, такъ какъ къ изученію его недавно-
еще приступили. 

Фиг. 135.—Часовня гомосейсты сейсмическихъ волнъ въ Тихоыъ океанѣ-
во вромя землетрясенія въ Арикѣ 13 августа 1868 г . (по Гохштеттеру). 

Землетрясенія, охватывающія прибрежиыя области, распро
страняются также и на море, сейсмическія волны котораго или: 
tsunamis распространяются на очень большія разстоянія. Во
время землетрясеиія въ Арикѣ и Иквикѣ, такія волны перека
тились черезъ Тихій океанъ съ быстротой, равной быстротѣ 
приливной волны. Часовня гомосейсты по даннымъ Гохштет-
тера и Гейница почти совпали съ приливными линіями. 



Разрушительное дѣйствіе землетрясенія сильиѣе всего по
ражаете зданія, но проявляется и иа земной поверхности то 
.вызывая осыпи и обвалы, то образуя не особенно шубокія 
трещины. Въ томъ л въ другомъ случаѣ отъ землетрясеній 
страдаютъ рыхлыя ртлолсенія недавняго происхожденія, а изъ 
-сооруженій всего чаще тѣ, которыя были построены на равии-
нахъ, сложенныхъ изъ галечника. 

Направленіе трещинъ большею частью совпадаете съ иа-
правленіемъ оси долины (табл. XXXI) ; иногда же оиѣ развѣт-
ляготся (табл. X X X I I , 1, 2,), и могутъ принять форму звѣзды. 
Если въ трещины проникаете песокъ и цементируется тамъ, 
то образуются песчаныя дейки; если же подъ разбитымъ тре
щинами слоемъ находится илистая масса, то она проникаете 
въ трещины и появляется наружу въ видѣ нед~олыиихъ щм-
теровъ (табл. X X X I I I , Г), похожихъ иа грязевые вулканы. Не
однократно отмѣчалось также, что за сейсмическими ударами 
слѣдуюте измѣненія въ дѣятельности источниковъ и глубокія 
измѣненія въ гидрографической сѣтя данной мѣстиости. 

Наконецъ, сильныя землетрясенія оставляли послѣ себя и 
неизгладимые слѣды, въ видѣ настоящихъ сбросовъ земной коры 
съ амплитудой до 20 м., какъ напр., во время японскаго 
землетряеенія 20 октября 1891 г. (табл. XXXII I , 2 ) . 

М е т о д и ч е с к о е и з у ч е н і е з е м л е т р я с е и і й . — Н а 
чало методическому изученію землетрясений было иолояіено 
Маллэ въ 1846 году, когда онъ настойчиво указывалъ на зна-
ченіе общихъ и мѣстныхъ сейсмпческихъ каталоговъ и на не
обходимость спеціальньтхъ монографій, основанныхъ на сйсте-
матическомъ изученіи больишхъ землетрясеній. Въ- то же время 
почти повсюду стали применяться спеціальные приборы сейсмо
графы,— которые точно отмѣчаютъ время, продолжительность, 
•силу, количество и направленіе сотрясёній. 

Очень важно было дать классификацию землетрясеній по 
ихъ интенсивности. Такъ построена шкала Росси и Фдреля, 
въ которой землетрясенія распредѣлены по силѣ ихъ дѣйствія 
на человѣка и на зданія. Мы приводимъ ниже эту шкалу, ко
торая является одной изъ самыхъ распространеиныхъ. 

М и к р о с е й с м и ч е с к і я д в и ж е н і я . 
I . Колебанія отмѣчаются не всѣми аппаратами и ощущаются 

только немногими опытными наблюдателями. 
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I I . Толчки отмѣчаются всеми аппаратами и ощущаются лишь 
немногими наблюдателями, находящимися въ состоянии покоя. 

I I I . Сотрясения ощущаются многими лицами, находящимися въ 
состояніи покоя. Продолжительность ' и направленіе ударов* уже 
могутъ бить опредѣлены. 

IV". Сотрясения чувствуются людьми, находящимися въ обычной 
дѣятѳльности; движение подвижных* предметов*, окон*, дверей, 
скрип* полов*. 

Y. Сотрясенія ощущаются всѣми. Движения болѣе крупных* 
предметов*: мебели, кроватей. Звон* колокольчиков*. 

УІ. Пробужденіе всѣхъ спящих*. Качание висячих* лампъ, 
остановка стенных* часов*, замѣтное качаніе деревьевъ. Многіе 
жители в* испугѣ покидают* дома. 

Y I I . Опрокидываніе подвижных* предметов*. Паденіе штука
турки и гипсовых* украшеній со стѣнъ и потолков*. Башенные 
часы останавливаются. Общій ужас*. 

ИХ. Падение дымовых* трубъ, трещины въ стѣнахъ зданій. 
IX. Частичное или полное разрушение некоторых* зданий. 
X. Опустошеніе и разрушевіе. Расколы земли: трещины и 

сбросы. Горные обвалы. 
Когда было обнаружено, что при каждом* землетрясении 

существуетъ область, въ которой разрушения достигаютъ своей 
наибольшей интенсивности, естественно, возникала, задача найти 
въ области охваченной землетрясеніемъ, центральную точку, отъ 
которой шли удары. 

Такъ какъ предполагалось, что землетрясение имѣетъ глу
бинное происхождеиіе, то его очаг* или центр*, откуда по
является толчекъ, называли гипоцентром?, а точку на поверх
ности земли, находящуюся какъ разъ надъ гипоцентром*, 
называли этщентромъ. Въ эпицентрѣ проявляется максималь
ная разрушительная сила, вокругъ него концентрически распо
лагаются пояса съ все уменьшающейся силой сотрясений, отде
ленные одинъ отъ другого концентрическими кривыми линиями, 
называемыми изосейстами, изъ которыхъ каждая характеризуется 
одинаковой степенью интенсивности толчковъ отмѣчаемой по 
определенной шкалѣ. 

Когда наблюдения произведены точно и въ достаточном* ко
личестве, можно начертить таюке гомосегшпы или косейсты, т. е. 
кривы» соединяющий мѣста одновременнаго сотрясения. Это яв
ляется вторымъ болѣе точнымъ средствомъ определения эпицентра. 

Въ течение долгаго времени считалось установленнымъ, что 
во всѣхъ изученныхъ землетрясеніяхъ эпицентръ являлся точкой, 
вокругъ которой изосейсты и гомосейсты описывали концентри
ческие круги или эллипсы. Гипоцентръ же по мнѣнію Маллэ 
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можно было опредѣлить по сходящимся поверхностям*, которыя 
обозначаются наклоном* трещин* образовавшихся въ зданіяхъ. 
Но теперь сильно оспаривается такой способъ опредѣленія, 
пользуясь которым*, получили для гипоцентра чрезвычайно 
большія глубины. Монтессю де Баллоръ (20, гл. I I I ) послѣ 
крптическаго разбора методовъ, опредѣляющихъ глубину очага 
землетрясенія приходить къ заключенно, что ни одинъ изъ нихъ 
не можетъ быть признан* надежным*. 

Что же касается эпицентра, то новѣйшія изслѣдовапія 
отвергаюсь взглядъ на него, какъ иа определенную точку; на 
самомъ дѣлѣ колебанія исходить отъ линіи или даже довольно 
большой поверхности, эпгщентральнои или пленстосеистовои 
зоны. Часто такая линія является большою осью концентриче-
скихъ эллипсовъ, соотвѣтствугощихъ изосейстамъ. Обыкновенно 
послѣдовательныя землетрясенія охватывагощія пзвѣстную область 
берут* свое начало съ этой линіи, которая, какъ это мы еей-
часъ увпдимъ, представляет* ничто иное, какъ одно изъ боль
ших* тектонических* нарушеній, существующих* въ данной 
области. Въ другихъ же случаяхъ центромъ землетрясенія надо 
считать цѣлый участокъ земной коры. 

С е й с м о г р а ф ы и с е й с м о г р а м м ы . — Д а ж е краткое опи
сание сейсмографическихъ приборов* отвлекло бы наше вни
мание слишкомъ далеко (12). А поэтому мы укажемъ лишь на тот* 
принцииъ, на которомъ построены современные приборы, такъ 
какъ древніе сейсмоскопы и сейсмометры имѣють теперь для насъ 
только исторически интересъ, потому что даже самые усовершен
ствованные изъ нихъ отмѣчали лишь момент* сильнѣйшаго 
сотрясеиія. 

Современные сейсмографы представляют* собой почти исклю
чительно вертикальные или горизонтальные маятники то легісіе, 
то тяжелые (фиг. 136). Вертикальные маятники дѣлаются длин
ными, метров* въ 15 или въ 20 и болѣе, и вѣсятъ нѣсколько 
сот* кияограммовъ. Вслѣдствіе своей инерціи они не подвер
гаются тѣмъ сотрясеніямъ, которыя испытывает* их* подставка, 
и таким* образомъ эти колебания нетрудно отмѣчать на лентѣ, 
развертывающейся при помощи часового механизма, увеличивая 
ихъ амплитуды при помощи рычаговъ или оптических* приспо-
собленій. 

Вертикальный маятник* был* введен* въ употребленіе фоиъ-
Реберъ-Пашвицем*, который, изучая измѣненія напряясенія тя-



Табл. X X X I . 

Негат. К. Огава 

Разрушенный мостъ на р. Нагара и образованіе трещинъ 
параллельныхъ руслу рѣки. 

Большое японское землетрясеніе 1891 г. 



Табл. X X X I I . 

Негат. Андалузской зкспедпціп . 

Трещины Гуэвеяръ (Андалузія), 
образовавшіяоя во время землетрясевія 25 декабря 1884 г. 



Табл. X X X I I I . 

Негат. Монтессю. 

Трещины и маленькіе кратеры, 
образовавшееся на берегу Ахапн, во время землетрясенія Каланаки 

26 декабря 1861 г. (по I. Шмидту). 

Ыегат. Огава. 

Сбросъ Мидори въ долинѣ Нео, 
сопровождавшій большое японское землетрясевіо 28 октября 1891 г. 
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жести, замѣтилъ колебанія такого маятника, какъ бы безъ всякой 
видимой къ тому причины, на самомъ , лее дѣлѣ они были 
обусловлены микросейсмическими движеніями Тяжелые горизон
тальные маятники (фиг. 136, Ъ) представляютъ собою массу под-
дерлшваемуго горизонталыіымъ негнущимся стерлшемъ, противо
положный конецъ котораго упирается въ вертикальную колонну и 
поддерживается проволокой, идущей вкось отъ конца стерлшя до 
вершины колонны. Легкіе горизонтальные маятники (фиг. 136,«) 
состоять изъ треугольной металлической рамы, которая своею верх
нею частью подвѣшена къ вертикальной колоннѣ, а своею нилшей 
частью опирается на ту же колонну, грузъ же находится около вер
шины третьяго угла этой рамы. Иногда таюке употребляется чрезвы-

Фиг. 136.—Принцппъ горизонтальныхъ маятниковъ 
(по Зибергу, фигуры заимствованы у Монтессю де Баллора, ]а Science séis-

mologiquej. 
a, легкій горизонтальный маятвикъ; Ь, тяжелый горизонтальный маятиикъ. 

чанпо чувствительный опрокинутый маятник* Вихерта, названный 
астатическимъ вслѣдствіе своего крайне неустойчнваго равно-
вѣсія. 

Современные сейсмографы записывают* сотрясенія на бу
мажных* лентах*, развертывающихся при помощи часового 
механизма; таким* образом* получается графическое изобра-
жеиіе всего хода землетрясения, такое изображевіе называется 
сейсмограммой На внимательном* взученіи сейсмограмм* и 
построены важнѣйшіе выводы, къ которым* пришла въ по-
слѣдніе годы сейсмологія. Исключая изъ такой сейсмограммы 
всѣ мѣстныя колебанія, могущія быть отмѣчеиными (движенія 
экипажей, взрывы, бури, колокольный звон* и т. д ), можно 
прочитать по ней отмѣтки всѣхъ колебаній, вызвавныхъ земле-
трясеніями самыми отдаленными—так* называемыми телесейс-

Огъ. Гсологія. 24 



мами, если, конечно, ихъ сила была достаточна для прибора 
данной чувствительности. Теперь убѣдились, что употребляемые 
нынѣ приборы отмѣчаютъ всѣ большія землетрясенія, гдѣ бы 
они ни произошли. Телесейсмы являются лишь микросейсми-
ческпмъ отголоскомъ на большомъ разстояніи отдаленныхъ макро-
сейсмическихъ колебаній. 

Телесейсмограммы характеризуются довольно постоянными 
признаками, что и дало возможность вывести рядъ закоповъ, 
управляющих* раепространеніемъ сейсмическихъ волнъ въ 
теллурической средѣ. Обыкновенно различаются три последо
вательный фазы сотрясеній (фиг. 137): начальная фаза ( I , І 2 ) , 
главная фаза (П, І І 0 ) н заключительная фаза (IHj Ш 3 ) , 
при чемъ каждая изъ нихъ подраздѣляется на большее или 
меньшее число второстепенныхъ фазъ. Эти фазы не соотвѣт-
ствуютъ послѣдовательнымъ сотрясеніямъ, ощущаемымъ при 

Фиг. 137.—Схема нормальной телесейсмограммы 
(фигура взята изъ Ф. Монтессю де Баллора, 1а Science Séismologique). 

макросейсмическихъ движеніяхъ; слѣдуя Ольдгему и Мильну, 
теперь допускаютъ, что нмѣются различныя колебанія вызван-
иыя однимъ и тѣмъ же ударомъ землетряеенія. 

Начальная фаза, представляющая такъ называвшая предва
рительные сотрясеиія, записывается сейсмографомъ, находящимся 
почти прямо на противоположной сторонѣ земного шара, черезъ 
20—22 мин. послѣ главнаго удара. Она выражается колебаніямп 
очень небольшой амплитуды и съ очень короткимъ періодомъ. 

Главная фаза отмЬчается минуть черезъ 13 иослѣ первой, 
колебаніями большей амплитуды и съ болѣе продолжительным* 
періодомъ. 

Заключительная фаза оканчивается полтора часа спустя; 
она выражается очень длинными волнами, большой продолжи
тельности; она лучше отмѣчается горизонтальными маятниками, 
a двѣ первыя фазы хорошо записываются тяжелыми вертикаль
ными маятниками. 

Слѣдуетъ замѣтить, что вторая фаза соотвѣтствуетъ колеба-
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тшъ, которыя достигаюсь мѣста наблюденія, потративъ вдвое 
-больше времени, чѣмъ колебаиія первоіі фазы. Поэтому мы мо
жемъ считать, что волны этихъ двухъ категорій происходятъ 
-вслѣдствіе колебанія твердаго уиругаго тѣла, ибо тогда, какъ это 
доказалъ Вертхеймъ въ 1851 г., образуются продольный и попе-
речиыя волны, при чемъ первыя распространяются съ двое 
большей быстротой, чѣмъ вторыя. Такимъ образомъ, волны пер
овой фазы будутъ поперечными, и волны второй фазы продоль
ными, но происходятъ онѣ отъ одного и того же колебанія, 
которое распространяется черезъ земной шаръ по его діаметру. 

Когда колебаиія отмѣчаются не на противоположной земле
трясение сторонѣ земного шара, а въ точкахъ болѣе близкихъ, то 
можно констатировать, сравнивая между собой рядъ наблюде-
дай, что быстрота распространенія волнъ первыхъ двухъ фазъ 
увеличивается съ увеличеніемъ разстоянія отъ мѣста землетря-
«енія. Что же касается третьей, фазы, то быстрота ея волнъ 
остается неизмѣнной каково бы ни было разстояніе. Отсюда 
-сдѣлали тотъ выводъ, что эти послѣднія волны распространя
ются по поверхности земного шара, въ,земной корѣ; это — 
„поверхностный волны" лорда Релея. Быстрота ихъ значительно 
.меньше, она достигаете 3—3,5 км. въ секунду, тогда какъ 
•волны первыхъ двухъ фазъ распространяются съ быстротой 
9,6 км. и 5 км. въ секунду. 

Эти выводы имѣюта громадное значеніе для рѣшенія воп
роса о томъ, что находится внутри земли. 

"Быстрота распростраиенія поверхиостныхъ волнъ вполнѣ со
гласуется съ данными различиыхъ ученыхъ въ частности Фуке, 
Мишель-Леви (9), Аббо. Магаока, Кусакабе, изслѣдовавшихъ 

-быстроту распространения искусственно вызванных* колебаній,-
по породамъ различной плотности. Быстрота же распростране-
інія продольныхъ и поперечныхъ волнъ первыхъ двухъ фазъ,-
указываете на то, что онѣ распространяются по средѣ болѣе 
твердой, чгъмъ сталь. Эти закчюченія блестяще подтверждаюсь 
тоте выводъ, къ которому пришли геологи и физики на основаніи 
нзученія центральна™ ядра земли или барисферы, т. е. на осно-
.ваыіи явлеиій совершенно другого порядка (гл. XXI) . Исходя 
изъ гипотезы твердаго цеитральнаго ядра земли, легко понять, 
почему быстрота распространена продольныхъ и поперечныхъ-
волнъ увеличивается вмѣстѣ съ разстояніемъ отъ мѣста на-
блгоденія до точки, гдѣ возникло землетрясение, такъ какъ 
-линія, соединяющая эти двѣ точки земной поверхности, пере-
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сѣкаетъ среду, плотность п проводимость которой увеличива
ются все болѣе по мѣрѣ того, какъ эта линія приближается къ". 
діаметру большого круга. 

На основаніи этихъ даниыхъ можно строить графическое-
изображеніе, позволяющее определить болѣе или менѣе пра
вильно длину дуги, соединяющей мѣсто наблюдения съ эпи-
центромъ землетрясенія. Комбинируя же данныя различныхъ сей-
смографовъ, находящихся другъ отъ друга на довольно Шачи-
тельномъ разстояніи, удается съ большою точностью определить-
географическія координаты эпицентра землетрясения1). 

Одним* изъ главиѣшихъ результатовъ примѣнеиія этого-
метода, была возможность установить съ достовѣрностыо, что-
эпицентрь большей части землетрясений находится въ морѣ, 
но пе посерединѣ океаповъ, а на нѣкоторомъ болѣе или менѣе-
значительномъ разстояніи отъ береговъ, которые часто подвер
гаются сильнымъ сотрясеніямъ. Этодъ выводъ самъ собой уже-
напрашивается при изучении приливныхъ валовъ или тсунамисъ-
японскихъ землетрясений; изслѣдованія ж& Мильна придали ему 
болѣе общее значение. 

П р и ч и н ы з е м л е т р я с е н и й . Выяснивъ болѣе или менѣе 
внѣшнія проявленія сейсмнческихъ явленій и законы регули
рующие распространение колебаний, мы долясиы остановиться 
на вопросе о причинахъ землетрясений. Въ течение долгаго 
времени мнѣнія геологовъ по этому вопросу сильно расходи
лись, но теперь его можно считать рѣшеннымъ. 

Прежде всего мы должны выдѣлить въ совершенно особую-
категорию чисто мѣстныя, очень незначительньія збмлетрясенія, 
обусловливаемая обрушивангемъ подземпыхъ пустотъ, напр., пе-
щеръ въ известяякахъ или внезапными осѣданіями грунта, вслед
ствие растворяющаго ДЕЙСТВИЯ подземной воды па каменную соль и 
гипсъ. Эти явления обрушиванія подобны обваламъ рудников* в 
оицущаиотся лишь на незначительномъ разстояніи отъ места про
вала. Количество этихъ землетрясений совершенно ничтожно. 

Долгое время считалась неоспоримой теорія вулканическаго-

3 ) Отсюда видно, какое значеніе нмѣетъ существование многочислепныхъ 
сейсмнческихъ станцій; поэтому за паслѣдніе 20 лѣтъ обнаружилось стрем
ление къ увеличению ихъ числа во всѣхъ дивилизованныхъ странахъ. Франція 
къ сожалѣнію проявила интерес* къ этому начинанію лишь въ послѣдюо-
годы, такъ что въ теченіе долгаго времени сейсмограф* Ррѳнобльскага 
университета былъ единственнымъ, дѣйствовавпгимъ въ этой странѣ. 
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щоисхооісдеція землетрясенгй. Намъ уже извѣстно значеніе 
взрывов* при вулкаиическихъ извѳржеиіяхъ;. намъ ташке из-
вѣстно, что они сопровождаются сотрясеніями почвы, подобными 
чисто сейсмическим* явленіямъ, по крайней мѣрѣ по тѣмъ ре
зультатам^ которые обнаруживаются въ предѣлахъ очень огра
ниченной области, потому что, какъ бы пи были сильны сотря
сения, вызванный въ данной мѣстности подземными или наруж
ными вулканическими взрывами, они не распространяются на 
большое разстояніе отъ мѣста своего возникновения. Такъ, напр., 
улсасный взрывъ, совершенно разрудшвшій въ 1888 г. одинъ 
изъ боковыхъ конусовъ вулкана Бандай-Санъ въ Японіи, вы-
звалъ сейсмическое сотрясете, которое, по вычислениям* Яма-
саки, охватило лишь пятидесятую часть поверхности, подверг
шейся землетрясенію въ 1891 г. Поэтому совершенно невоз-
•можно считать причиной всѣхъ сейсмическихъ явленій вулка
ническую деятельность и въ частности взрывы, такъ какъ 
большая часть землетрясении и притомъ самая значительная 
по интенсивности и захваченному пространству не сопровож
далась какими-либо вулканическими явленіями. Еромѣ того, во 
многихъ мѣстностяхъ, особенно часто подвергающихся земле
трясениям*, даже не существуетъ дѣйствуіощихъ вудкановъ. 

Близость моря не является непременнымъ условіемъ сейсми
ческих* проявленій такъ же какъ и вулканической дѣятельно-
сти. Меязду тѣмъ долгое время господствовало мнѣніе, что про-
•сачиваніе морской воды черезъ трещины литосферы необходимо 
жакъ для вулкаиическихъ, такъ и для сейсмическихъ явленій, 

Кромѣ этихъ двухъ категорій землетрясеній—вызываемых* 
•провалами и вулканическими взрывами — австрійскіе геологи 
выдѣлили еще третью самую главную категорію, а именно земле-
жрясвнія, обусловленным тектоническими причинами. Правда, 
Ами-Буэ еще въ 1851 г. подмѣтилъ связь между орогениче-
•скими и сейсмическими движеніями, но лишь прекрасныя работы 
•Зюсса о землетрясеніяхъ Нижней-Австріи (1) и южной Ита
лии (2) доказали тѣсную связь землетрясеній съ орогеническими 
процессами. Бъ первомъ своемъ сочиненіи о землетрясеніяхъ 
Нгокней-Австріи Зюссъ устаиовилъ существованіе „трехъ сейс
мическихъ линій", вдоль которыхъ находились эпицентры боль-
дней .части землетрясеній, бывпшхъ въ этой области: линія рѣки 
ТСампъ, липія теплыхъ ключей (термальная линія) и линія рѣки 
Жюрцъ (фиг. 138). Двѣпослѣдніялиніи с о в н а д а ю т ъ съ боль
шими дислокаціями восточных* Альпъ, первая съ пеперечною. 
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вторая съ продольною. Что же касается первой лннін, то намъ. 
е щ е п р и д е т с я г о в о р и т ь о н е й . 

Въ работѣ, посвященной землетрясеніямъ южной Италіи,. 
Зюссъ установилъ, что эпицентры большей части сицилійскихъ и 
калабрійскихъ землетрясеній расположены на большой дугѣ окруж

ности, въ центре ко
торой находятся Ля-
парскіе острова, и 
вдоль которой земная-
кора опускается, об
разуя котловину .Кро-
мѣ того, образовался, 
рядъ сходящихся къ 
Липарскнмъ остро-
вамъ радіальныхъ. 
трещинъ, вдоль кото
рыхъ ташке разме
стились эпицентры 
землетрясений (фиг. 
139). 

Зюссъ привелъ. 
(0,22) и рядъ дру-
гихъ примѣровъ, ко
торые подтвержда-
ютъ его выводы и 
приводятъ къ уста
новление тектониче
ской классификации-
землетрясеній, къ к о -

л „ ю с ^ ^ :— торой мы еще вер-Фиг. 138.—„Ударныя лиши" Нижней Австріи » . 
(по э. З ю с с у ) . немея впослѣдетвш. 

Прежде чѣмъ пе
рейти къ законамъ сейсмической географіи, которые намъ еще-
яснее докажутъ связь землетрясеній съ орогеническимйпроцес
сами, мы должны сказать несколько словъ о якобы существу
ющей зависимости зеилетрясеній отъ нѣкоторыхъявлеиій, чуж-
дыхъ земной коре. 

Такъ, напр., некоторые ученые старались на основаніи статисти-
ческихъ данныхъ доказать столетнюю періодичностьэпохъ отмечен-
ныхъ часто повторяющимися землетрясеніями. Другіе пытались уста
новить распредѣленіе землетрясений по временамъ года, по крайнейв 



- 375 -

мѣрѣ для умѣрениаго климата, и утверждали, что иа зиму прихо
дится максимум* землетрясение. Третьи выдвигали, какъ правило, 
совпадете землетрясении съ большими метеорологическими воз
мущениями. Перрей и Фальбъ думали найти зависимость между 
землетрясениями и движеніями луны. Искали такліе связи 
между большими землетрясеніями и періодическими годовыми 

Фиг. 139,—Соотношение землетряееній Калабріи и Сициліи съ дислокаціями. 
Діаметръ черныхъ кружковъ пропорціоналенъ частотѣ землетрясеній (ira 

Э. Зюесу и Ф. Мантессю-де-Баллору). 
Прямыя линіи—радіальныя сейсмическія линіи. 

Крупно заштрихованная полоса—периферическая сейсмическая зона. 

измѣненіями лииіи земныхъ полюсовъ. Монтессю-де-Валлоръ 
(20, гл. ѴПІ) подвергъ критикѣ всѣ эти теоріи и далъ имъ 
правильную оцѣнку, которую заканчиваете слѣдугощими словами: 
„Итак*, какое же значеніе имѣли всѣ труды, потраченные на 
то, чтобы на основаніи случайных* совшденій установить иногда 
аргігоп предполагаемую связь между землетрясеніями и разными 
явленіями, чулідыми земной корѣ? Никакого или почти ника
кого. Вслѣдствіе этого быть может* половинѣ сейсмологической 
литературы суждено быть забытой, и надо надѣяться навсегда. 



А между тѣмъ, какъ далеко могла бы двинуться наука впередъ, 
если бы всѣ эти труды, направленные по ложному пути, были 
посвящены изучеиію геологическихъ явлеиій и ихъ вліяиія на 
происхождепіе землетрясеиій". 

Г е о г р а ф и ч е с к о е р а с п р е д ѣ л е н і е з е м л е т р я с е и і й 
и с в я з ь и х ъ съ д н с л о к а ц і я м и з е м н о й к о р ы ѵ Одна 
Изъ большпхъ работъ Монтессю-де-Баллора посвящена вопро-
самъ сейсмической георгафіц (17). Въ своемъ кропотливомъ 
пзсдѣдованіи онъ отмѣчаетъ распредѣленіе сейсмическпхъ дви-
яіеній по контииеитальнымъ площадямъ и гсосинклпиалямъ, поль
зуясь термпиами, предложенными авторомъ этого курса еще въ 
1900 году (гл. X I I , 12), мы употребляемъ ихъ и въ этой книгѣ. 
Мы не можемъ сейчасъ слѣдовать аналитическому методу изло-
женія Монтессю-де-Баллора, такъ какъ эта книга представляетъ 
собой не курсъ мѣстной геологіп, и мы пе должны терять изъ 
вида, что главной нашей задачей является основательное изученіе 
геологическихъ явлеиій вообще. Такъ же, какъ и при изученііі 
дислокацій, мы раздѣлнмъ тектоническія землетрясенія иа двѣ 
группы: землетрясения, соотвѣтствугощія тангеиціальнымъ дви-
жешямъ. п землетрясения, соотвѣтствующія вертпкальпымъ дви-
женіямъ земной коры. Мы разсмотримъ сначала вторую кате-
горіго землетрясеній. 

Вертикальный движенгя. Мы уже видѣлп, что осѣданія, 
обусловленная ослабленіемъ тангентальиыхъ силъ въ сводахъ 
земной коры, обнаруживаются появлеиіемъ трещинъ. Трудно 
себѣ представить, чтобы эти движенія происходили безъ толч-
ковъ и не сопровождались сотрясеніями почвы. Кромѣ того, 
неоднократно было установлено, что во время сильныхъ земле-
трясеній образовались расколы, сопровождавшееся перемѣщеніемъ 
слоевъ, т. е. настоящими сбросами (табл. X X X I I I , 2). Съ дру
гой стороны вдоль особенно большихъ трещинъ расположены 
эпицентры землетрясеній или эти трещины сами являются эпи
центрами. 

Въ странахъ, столоваго строенія, сейсмическія явлеиія на
блюдаются гораздо рѣже, что и констатируетъ Монтессю-де-
Баллоръ, указывая на почти полное ихъ отсутствіе на континеи-
тальныхъ площадяхъ. Однако, большая трещина, идущая вдоль 
восточнаго берега Мадагаскара, повидимому, совпадаетъ съ ли-
ніей частыхъ, хотя и слабыхъ, землетрясеиій. Также и Эѳіоп-
•скій сбросъ съ его продолясеиіемъ по Красному морю и долииѣ 
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Іордаиа совпадаетъ съ зоной землетрясеиій, въ которую входятъ 
сейсмическіе центры Ливана и Абиссинскаго плоскогорья. Сей-
смическія области Исландіи, по дапнымъ Тородсена, совпадаюте 
съ участками, которые отдѣлены одинъ отъ другого сбросами. 
Рейнская сбросовая впадина, между Базелемъ и Майнцемъ, 
неоднократно подвергалась землетрясеніямъ, правда, очень не
значите льнымъ. Область, охваченная землетрясеніемъ 22 января 
1S96 г , какъ разъ ограничивается контуромъ древияго мас
сива Шварцвальда, какъ это видно изъ даиныхъ, опубликован-
ныхъ Футтереромъ. Этотъ фактъ доказываете, что иногда сей-
смическія движепія распространяются по всему протяженію 
горста, тогда какъ осѣвшія области, къ нему примыкагощія, 
остаются болѣе или менѣе устойчивыми. 

Продольный трещины древиихъ горныхъ цѣпей также иногда 
являются ударными лииіями, какъ напр., трещипы Календон-
скаго канала въ Жотландіи. 

Особенно же сильно подверліены землетрясеніямъ трещины, 
соотвѣтствующія угламъ перегиба гирляндообразно расположен-
ныхъ складчатыхъ горъ, и это совпадете особенно характерно 
для третичныхъ горныхъ цѣпей, окаймляющихъ Азію. Чаще 
чѣмъ гдѣ-либо на земномъ шарѣ проявляются сейсмическія двй-
лгенія въ „большомъ граббенѣ" Японіи (фиг. 140). Почти всѣ 
иидійскія землетрясенія локализованы въ углахъ, гдѣ Гималай
ская дуга сходится по одну сторону съ Иранскою и по другую^—съ 
Малайскою. Къ сожалѣнію до сихъ поръ не было обращено до
статочно вниманія на тѣсную зависимость линій схождеиія 
складокъ съ ударными линіями. Мелсду тѣмъ такая зависимость 
наблюдается и въ древнихъ складчатыхъ областяхъ; такъ, напр., 
эпицеитръ. Скандинавскаго землетрясенія 23 октября 1904 г. 
находился на оси впадины Христіаніи, а рои землетрясеній 
Фогтланда были сосредоточены въ углу, образуемомъ Рудными 
горами и Тюрингеискимъ лѣсомъ. Наконецъ, является еще во-
просомъ не соответствуете ли ударная линія по рѣкѣ Кампъ 
въ Нижней Австріи, о которой мы уже говорили, леясащей на 
глубинѣ линіи перегиба АрморикСЕО-Варасскихъ складокъ, скры
той теперь Альпійскими складками. 

Тангещіальныя двиоісенгя. Несомнѣнно, что чаще и интен
сивнее бываютъ землетрясенія, обусловливаемыя тангенциаль
ными движеніями, чѣмъ землетрясеиія, вызываемыя вертикаль-, 
ными перемѣщеиіями земной коры по сбросамъ. Однако, они 
почти исключительно Сосредоточены въ горныхъ цѣпяхъ срав-
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иителыто недавняго обра-
зованія, приблизительно 
соотвѣтствугопцихъ по 
времени своего возншшо-
венія Альпійской цѣпи, 
меліду тѣмгь какъ въ 
древнихъ горныхъ цѣ-
пяхъ землетрясения вы
зываются только осѣда-
ніями земной коры. Не 
удивительно поэтому, что 
Моитессю де Баллоръ 
(17) пришедъ къ заклю-
ченіго, что землетрясения 
сосредоточены иа мѣстѣ 
геосинклиналей вторич
ной эры, такъ какъ тре-
тичння складки распо-
лолсены, какъ мы уже 
зиаемъ, именно по этимъ 
чрезвычайно подвижнымъ 
полосамъ литосферы. Та
кимъ образомъ, почти 
всѣ сейсмическія зоны 
за исключеніемъ 2 — 3 
сомиительныхъ случаевъ 
локализованы .нагеосин-
клиналяхъ, для которыхъ 
и являются характерны
ми. Статистическія дан-
ныя о 159781 землетря-
сепіяхъ начиная съ 1903 
г. привели Моитессю де 
Баллора къ установление 
сдѣдующаго закона. 

;, Земная кора сотря
сается болѣе или ме-
нпе однообразно и поч
ти исключительно вдоль-

Фиг. 140.—Карта, показывающая степень распространенности землетрясеній 
въ Японіи. Діаметры черпыхъ кружковъ пропорціовальны частотѣ земле
трясений. Цифры указываготъ среднія годовыя числа зомлетрясеній н а 
главньтхъ сейсмологическихъ станціяхъ (фигура взята у Ф. Моитессю де-

Баллора, въ Géographie séismoiogique). 
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двухъ узкихъ зонъ, которыя располооюены соотвѣтственно-
двумъ большимъ кругамъ (въ геометрическомъ смыслѣ слова), 
образующимъ меоісду собой уголъ приблизительно въ 67°: зона 
Средиземноморская или Альнійско-Кавказско-Гималайская, на. 
которую приходится 53,54% всѣхъ землетрясеній, и зона Тихо
океанская или Аидо-Япоиско-Малайская, на которую надаетъ 
41,0 8 у в землетрясений. 

Выводы, формулированные въ этомъ законѣ, не подлежать, 
сомнѣнію, но сопоставленіе двухъ болыпихъ круговъ съ гео
синклиналями вторичной эры можетъ быть принято только какъ. 
болѣе или менѣе вѣроятное предположеиіе и то съ нѣкоторыми 
оговорками. Было бы неправильно заключать, что центры 94°/ 0 

землетрясение находятся въ полосѣ третичныхъ складокъ, какъ. 
бы сильно не были подвержены сотрясеніямъ горныя цѣпи,. 
входящія въ рубрику альпійскихъ складокъ. Для того же, что
бы убѣдиться въ сильной сейсмичности третичныхъ складча
тыхъ областей, достаточно указать на землетрясеиія Апеннин-
скаго полуострова, восточныхъ Альпъ, Туркестана, береговыхъ 
цѣпей Калифорніи, не говоря уже о богатыхъ вулканами хреб-
товъ каковы: Зондскіе острова, Японія, Анды. 

Иногда трудно распознать вызваны ли землетрясения тан-
генціальными движеніями или же осѣданіями, происшедшими 
уже лоелѣ образованія складокъ. Такъ, напр., очень трудно 
выяснить, совпадаетъ ли ударная линія рѣки Мюрцъ (фиг. 138) 
въ восточныхъ Альлахъ съ наетоящимъ сбросомъ или она. 
идетъ по краю шарріажа. Такясе является еще вопросомъ, 
что представляюсь собой ударный линіи, пересѣкающія южныя 
известковыя Альпы, (изъ числа которыхъ наиболѣе пзвѣстна ли-
пія Беллюно), горизонтальные сдвиги или яге сбросовыя трещины, 
сопровождаемыя осѣдаиіемъ. Съ другой стороны намъ болѣе или 
менѣе достовѣрно извѣстно, что большая часть землетрясеній 
Карпатъ, Апеннинъ, Андалузскихъ горъ, Тельскаго Атласа, 
Антильскихъ острововъ вызывается осѣданіями древнихъ мае-
сивовъ по средиземно-морскимъ оваламъ, вокругъ которыхъ рас
положились эти цѣпи. 

Но во всякомъ случаѣ въ землетрясеніяхъ,. вызываемьтхъ 
иродоллшощимся или возобновившимся складчатымъ процес-
сомъ, слѣдуетъ различать тѣ, которыя совпадаютъ съ попе-
речныімъ горизоптальнымъ сдвигомъ, п тѣ, которыя берусь на
чало на поверхности наволока (Surface de clievanchement). 
Зюссъ (0,22, I стр. 226) приводить въ качествѣ примѣровъ. 
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-землетрясеній, вызванныхъ. горизонтальными сдвигами, земле
трясения, происходившая съ 1590 г. по сотрясательной линіи 
рѣки Камнъ (фиг. 188), п думаетъ, что бельгійское землетря-
•сеніе 23 февраля 1828 г., которое распространялось какъ разъ 
по направлеиію каменнбугольиыхъ бассейновъ, является примѣ-
ромъ землетрясенія по паволоку. Во всякомъ случаѣ надо 
еще много поработать прежде чѣмъ прилолшть такую чшасси-
-фикацію ко всѣмъ третичнымъ горнымъ цѣпямъ, подвернген-
нымъ сейсмическимъ движеиіямъ. Но уже и теперь мы имѣемъ 
полное право утверждать, что орогеническге процессы еще не 
закончились и проявляются въ формѣ землетрясеній. 

П р о и с х о ж д е н i е п о д в о д н ы х ъ з е м л е т р я с е и і й . — 
Тотъ фактъ, что землетрясенія особенно часто посѣщаютъ гор-
ныя цѣпп, окрулшощія, осѣвшіе или осѣдающіе древиіе мас-
•савы,—„Средиземно морскіе овалы",—вполпѣ доказываете намъ, 
что нерѣдко центръ сотрясеній находится внѣ зоны, въ которой 
•ощущаются колебанія почвы. Часто онъ лежите въ морѣ на 
мѣстѣ опустившейся области. Но многіе морскіе берега періо-
дпчески подвергаются сотрясеніямъ и разрушительному дѣй-
ствію морскихъ сейсмическихъ волнъ (тсунамисъ), между тѣмъ 
какъ иѣте никакихъ основаній предполагать, что нѣкогда здѣсь 
лежалъ древній массивъ, постепенно погрулсавшійся въ море. 
ІІзученіе сейсмограммъ приводите иасъ къ несомненному вы
воду, что центръ такнхъ землетрясеній лелштъ въ открытомъ 
морѣ. Прилагаемая карта (фиг. 141) изображаете намъ одно
временно и распредѣленіе сейсмическихъ областей (по Монтес-
•сю де Баллору) и центры 323 главиѣйшихъ землетрясеній, от-
мѣченныхъ въ обсерваторіяхъ съ 1899 г. по 1903 г. (по 
Мильну). 

На этой картв сразу бросается въ глаза поразительное со
впадете подводныхъ землетрясеній со впадинами, идущими по 
краямъ океановъ въ частности Тихаго океана. Впрочемъ, Мон-
тессю-де-Баллоръ уже давно установилъ, что степень сейсмич
ности морскихъ береговъ соотвѣтствуетъ степени крутиз
ны склоновъ. Можно также отмѣтить рѣдкость морскихъ сей-
-смическихъ волнъ по берегамъ Атлантического типа, что, впрочемъ, 
«водится къ только что сказанному. Отсюда самъ собой напраши
вается выводъ, что океаническія впадины, окаймляющія конти
ненты, являются областями наиболѣе подверягенными сейсмиче-
•скимъ колебаніямъ. Мояшо даже итти дальще и выставить въ каче-



Фиг. 141. Сойсмическія.области, отмѣчеиныя черпымъ (uo Моптессго де Валлору) и области откуда 
исходили 323 главрыя зёмлетрясеиія, цаблюдавшіяся въ обсерваторіяхъ съ 1866 ар 1903 г, (uo Мильпу), 
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•ствѣ гипотезы то положеніе, что происхооісденіе морскихъ сей
смическихъ волнъ и землетрясений въ прибреоісныхъ областяхъ 
обусловленно постепеннымъ осѣдангемъ впадинъ, располооісеп-
ныхъ по периферіи океановъ. Эти же впадины мы считаем* за 
геосинклинали, сохранившаяся до напшхъ дней по краям* гео
синклиналей вторичной эры. Изучеиіе землетрясеній подтвер
ждает* эту точку зрѣнія. 

Таким* образом* закон* Монтессю-де-Баллора может* быть 
принят* только въ своей первоначальной формѣ, такъ какъ 
эпицентры очень многпхъ землетрясеній лежатъ за предѣлами 
геосинклиналей вторичной эры. Но зато подтверждается гипо
теза образования новыхъ геосинклиналей по краямъ складча-
тыхъ зоиъ предшествовавгпаго періода. Иа осиованіи всего ска
занного о сейсмическихъ движеніяхъ мы моліемъ разсматри-
вать землетрясения, какъ явленіе, связанное со всѣми проявле
ниями діастрофизма. 
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ГЛАВА ХХІП. 

Подземныя воды. 
Подземныя воды.—Водоносные горнзовты.—Источники.—Явленія растворе-
нія.—Явленія гпдратаціи.—Явлевія окнсленія.—Разложеніе силикатовъ.— 

Подземныя отложенія.—Цементація. 

Посвятив* нѣсколько главъ явленіямъ литогеиезиса и ороге
незиса, результатом* которыхъ является образованіе на поверх
ности земли горныхъ складокъ, мы теперь должны остановиться 
на работѣ внѣшнпхъ динамическнхъ агентовъ, нзмѣияющнхъ 
формы рельефа земной поверхности, т. е. иа явленіяхъ глип-
тогенезиса. 

Внѣпшнмп динамическими агентами глиптогеиезиса, являю
щегося одной изъ фазъ геологическаго цикла, могутъ быть 
подземныя воды, атмосферные агенты, текучія воды, ледники и 
береговыя морскія волны. Каждому изъ этихъ агентовъ мы 
посвятимъ отдѣльную главу и начнем* съ дѣйствія подземных* 
водъ. 

П о д з е м н ы я воды.—Большая часть воды —•!)> па
дающей на земную поверхность въ видѣ атмосферныхъ осад
ковъ, испаряется или усвояется растениями, меньшая часть сбѣ-
гаетъ по склонам* горъ образуя сѣть ручейков*, дагощихъ на
чало воднымъ потокамъ, и лишь остальная вода пронмкаетъ въ 
верхніе слои земной коры; въ настоящей главѣ нас* будетъ 
интересовать только эта иослѣдияя. 

Атмосферная вода, падающая на горизонтальную поверх
ность, дѣлается стоячей водой, а падая на наклониую поверх
ность, струйками стекаетъ въ рѣки. Атмосферная вода, попадая 
на водопроницаемыя, a таіше и на трещиноватыя породы, про-
никаетъ въ нихъ. 

Глина считается водонепропицаемой породой; почти таюке во
донепроницаемы и граниты, если въ нихъ нѣт* трещинъ; наиболѣе 
водопроницаемыми породами являются пески, песчаники, аркозы, 
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гравій и вулкаиическіе туфы; въ известняки и растрескавшіяся 
извержениыя породы вода проиикаетъ по діаклазамъ или по 
трещинамъ, образовавшимися отъ слсатія. 

Вода, просачивающаяся подъ дѣйствіемъ силы тяжести, стре
мится проникнуть на возможно большую глубину, пользуясь 
имѣющиыися въ породѣ пустотами, порами и трещинами. Но вода 
но проиикаетъ ишгсе опредѣленнаго уровня, такъ какъ на извест
ной глубииѣ пустоты исчезаютъ вследствіе громаднаго давленія. 
Обыкновенно считаютъ, что вода не можетъ просачиваться 
глубясе 10 или 12 тысячъ метровъ. Температура на этой глу
бине достигаетъ 365°, а это—критическая температура для воды, 
выше этой температуры вода доллша находиться въ состояніи 
пара; и, повидимому, съ этой глубины устанавливаются уже 
указаиныя ранее условія, ведущія къ метаморфизму горныхъ 
породъ. 

Съ другой стороны, насыщеніе горныхъ породъ подземной во
дой не можетъ быть осуществлено въ, самой верхней зоне зем
ной коры. Вода здесь сильно испаряется, и поэтому только 
па некоторой глубине, и то не всегда одинаковой, породы бы
ваютъ вполне и постоянно проникнуты водою. На этой именно 
глубине колодцы встречаютъ питающую ихъ воду, а потому 
Добре (2) и назвалъ этотъ насыщенный водой слой фреатиче-
скимъ горизонтомъ верхняя его поверхность называется 
также гидростатическимъ уровнемъ или пьезометрической 
поверхностью 2 ) . 

Надъ' этимъ уровнемъ происходить безпрерывная циркуляція 
воды, богатой кислородомъ и углекислотой, такъ что она раст-
воряетъ встречающаяся на ея пути растворимыя вещества, и 
вызываетъ болъпгія измененія въ химическомъ составе поверх-
ностныхъ породъ. Поэтому верхній слой земной коры, распо-
лоліенный надъ гидростатическимъ уровнемъ, называется зоной 
разрыхленія. 

Ниже же гидростатическаго уровня породы постоянно на
сыщены водою, вследствіе чего циркуляція воды здесь со
вершается крайне медленно (1,5). Кислородъ и углекислота 
имеются лишь въ минимальиомъ количестве. Вследствіе этого 
процессы разрыхлеиія здесь почти не совершаются, и вме
сто растворенія происходить отложеніе минеральныхъ ве-

*) Отъ гречеокаго слова <PQÉUÇ, (рсеитос— колодезь. 
2 ) Въ Россіи употребляется также названіе юризонпп насыщетя. 

Ред. 
Огъ. Гоологія. 25 
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ществъ изъ растворсвъ. Пустоты въ породахъ заполняются кри
сталлическим* цементомъ, осаждающимся изъ притекающей сюда 
воды. Это зона цементации1), которую можно бы также назвать 
„зоной затвердѣванія". 

Ванъ Хайзъ (ХШ, 27) объединяете зоіиу разрыхления и зону 
цементаціи въ одну зону катаморфизма, которую онъ противо
полагаете зонѣ анаморфизма, находящейся ниже, за предѣлами 
проникновения воды въ глубину. 

Ниже мы познакомимся съ химическими явлениями, соверша
ющимися въ зонахъ разрыхленія п цементаціи. Но преягде чѣмъ 
перейти къ этому вопросу, иамъ необходимо остановиться на из-
мѣненіяхъ формы и расположения гидростатической поверхности, 
которая эти зоны раздѣляетъ. 

Въ странѣ съ абсолютно ровной поверхностью, въ которой 
водопроницаемый породы достигаиотъ очень большой: мощности, 
поверхность фреатическаго уровня плоска и параллельна поверх
ности почвы. Въ странѣ же съ холмистымъ рельефомъ, поииліенія 
поверхности земли дренируютъ насыщенный водою слой, и гидро
статически уровень понижается къ тальвегамъ долинъ, а на возвы-
пгеняостяхъ поднимается въ силу волосности, дѣйствугощой въ 
направлении обратномъ тяжести. Такимъ образомъ фреатическій 
слой идетъ не параллельно поверхности земли, a слѣдуетъ 
ея изгибамъ, лить нисколько ихъ сглаживая. Дюны, по 
мнѣніго Добре, являются характерными примѣрами этого явле
ния (фиг. 142). Атмосферная вода, проникающая въ пески, 
образуетъ тамъ водоносный слой, поверхность котораго вол-
ниста^ какъ и поверхность дюнъ, но съ меиѣе сильными подъе
мами волнъ. 

Глубина фреатическаго слоя измѣняется въ зависимости отъ 
климата и времени года (2,4). Нѣкоторыя данныя указываютъ 
на то, что уровень этого слоя въ центральной Европѣ все по
нижается, что дало даже поводъ говорить объ усыханіи земли 
(II) . Уменьшение количества выпадающаго снѣга несомненно 
имѣетъ влияние на это прогрессивное понижение фреатическаго 
уровня, ' но главная причина должна лежать въ уменьшении 
площади невоздѣланиыхъ участковъ, и въ интенсивной культу
ра земли, ведущей къ усиленному испарению воды. Въ пусты-
няхъ уровень фреатическаго слоя лежите гораздо глубже, чѣмъ 
въ странахъ съ влажнымъ климатомъ, при чемъ въ болѣе 
сухое время года уровень понижается, а въ періодъ доясдей 

И) Не слѣдуетъ смѣпшвать съ зоной цемѳнтаціи рудокоповъ. 
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повышается. В* больших* долинах*, по которым* текут* 
рѣки то разливающаяся, то мелѣюгція, гидростатически! уровень 
то повышается, то понижается в* зависимости отъ уровня воды 
въ рѣкѣ (фиг. 143). 

В о д о н о с н ы е г о р и з о н т ы . — Д о сихъ поръ мы предпола
гали, что почва, въ которую проиикаетъ вода, проницаема и 
H болѣе или меиѣе однородна, по крайней мѣрѣ до нижней 

Фиг. 142,—Разрѣзъ цѣпи дгонъ близъ озерка Казо къ югу отъ Аркашона, 
показываю щій волнистую поверхность фреатическаго уровня (по Добре) . 

Вертикальный масштабъ въ шесть разъ больше горизонтальна™. 

границы водопроницаемаго слоя, который мы считали безпрерыв-
нымъ. На самомъ дѣлѣ такой порядокъ вещей является исклю-
чеиіемъ, и эти условія осуществляются лишь въ обширныхъ 
гранитных* массивахъ и равнинах*, гдѣ толстый слой нано
сов* покоится на водонепроницаемых* слоях*. 

•Фиг. 143. Измѣненія гидростатичоскаго уровня въ аллювіальныхъ отложе-
ніяхъ долины Рейна протпвъ Страсбурга (по Добре). 

•пп, уровень Рейна при низкой водѣ; NN, тоже при высокой водѣ; пп', NN', 
соотвѣтственныя высоты гндростатическаго уровня. 

Обыкновенно же поверхностныя толщи земной коры состоять 
пзъ чередующихся водопроницаемых* и водонепроницаемых* 
•слоев* то горизонтальных*, то наклонных*. Вслѣдствіе этого 
подземныя воды скопляются въ водопроницаемых* слоях* и про
никают* вглубь ихъ пока не встрѣтятъ на своемъ пути водоне
проницаемый слой, который ихъ и задерживаетъ. Такимъ путемъ 
внизу водопроницаемаго слоя образуется водоносный слой или 
щтзонтъ воды. Ояъ может* быть заключен* между двумя 
слоями водонепроницаемой породы, и в* этом* случаѣ бы-



Поперечные разрѣзы. Продольный разрѣзъ. 

Фиг. 144. Подземная галлерея и рѣка Комбеттъ блнзъ Карлюсѳ (Ло) по рисунку доставленному В. А. Мартелемъ. 
Глубина 60—90 м.—длина 220 м. 
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ваеть совершенно насыщеиъ водой. Одна и та же мысленно 
•проведенная вертикальная лшіія можетъ пересѣкать болѣе или 
меиѣе значительное количество водоиосныхъ горизоитовъ, рас-
положениыхъ другъ надъ другомъ и раздѣлеипыхъ между собой 
водонепрони цаемыми слоями. 

Въ породахъ, разбнтыхъ трещинами и въ частности въ нз-
вестнякахъ, вода не скопляется въ видѣ водоиосныхъ слоевъ; 
она сначала течетъ по трещииамъ, потомъ образуетъ сѣть ка-
наловъ, которые, соединяясь, образуютъ настоящія подземный 
рѣки, протекающая по галлереямъ не очень широкимъ, но вы-
сокимъ и длишшмъ (фиг. 144.-). 

Вода водоносиаго горизонта слѣдуетъ всѣмъ изгибамъ того 
геологическаго слоя, которому принадлежите этотъ горизонта. 
Сила тяжести заставляете воду спускаться все пиже и ниже, но 

Фиг. 145-—Схематически разрѣзъ артезіанскаго водоносиаго слоя. 
р, водопроницаемые слои: і, водонепроницаемые слои; пп' гидростатически 

уровень. 

въ силу принципа сообщающихся сосудовъ, она снова поднимается 
по склоиамъ до своего первоначальнаго уровня. Тамъ, гдѣ вода 
поднимается восходящимъ токомъ, она находится подъ давле-
ніемъ и поэтому можно признать удачнымъ данное ей Бурсо (8) 
иазваиіе nappe captive {запертый горизонтъ). На этомъ прин-
ципѣ устраиваются артезіанскіе колодгсы, названные такъ вслѣд-
•ствіе ихъ давиишияго и шнрокаго распространенія въ Артуа. 
Артезіапскій горизоптъ питается атмосферной водой, попадаю
щей въ водопроницаемый слой, изогнутый въ формѣ синкли
нальной котловины. Вода проиикаетъ въ этотъ слой въ мѣстѣ 
•его выхода на поверхность и спускается въ самый низъ котло
вины; оттуда-то н нолучаютъ ее при помощи артезіанскаго 
колодца, просверливая буромъ вышележащіе водонепроницаемые 
•слои. Подъ давленіемъ вода поднимается по скважинѣ и, если 
мѣсто ея выхода находится ниже областей питанія, расположеи
ныхъ по краямъ котловины, она съ силой начинаете бить 
вверхъ до высоты гндростатическаго уровня (фиг. 145). Водо
носный слой тогда называется о~ыощимъ. Эти усдовія осущест-
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вляются въ Паршкѣ, который находится почти въ центрѣ синк
линальной впадины, называемой Парижским* бассейномъ. Миогіе-
артезіанскіе колодцы получаютъ воду съ глубины почти 600 м. 
изъ болѣе низкаго артезіанскаго горизонта, находящагося въ зеле-
ныхъ песках* альбскаго яруса (гольта), которые выходятъ на 
поверхность по краямъ бассейна. 

Сначала вода била почти на 40 м. выше уровня Сены, но-
увеличеніе числа колод-
цевъ—теперь ихъ имѣется 
пять—повело къ сокра
щенно количества воды, 
доставляемой каждымъ изъ 
нихъ и къ уменьшению-

m , , высоты быощаго столба 
Фиг. 146.— Тальвеговые (долинные) ключи, 

ss; пп' фреатпческій водоносный слой. ВОДЫ. 

• И с т о ч н и к и — В ъ колодцахъ насыщенный водою фреатиче-
скій горизонта пли вообще водоносный горизонта достигается 
при помощи буренія, и затѣмъ улсе вода поднимается паружу 
механическими средствами, за исключеніемъ тѣхъ случаев* когда. 

колодецъ встрѣчаетъ за
пертую воду, которая 
поднимается подъ давле-
ніемъ. Но и въ естествеи-
иыхъ условіяхъ существу
ю т мѣста, гдѣ вода по
казывается наружу вслѣд-
ствіе пересѣченія уровня 
земной поверхности съ 
пьезометрической поверх
ностью или другими ело-, 

вамп съ водоноснымъ слоемъ. Эти мѣста и называются источни
ками. Нахожденіе и каптажъ источниковъ составляетъ одну изъ. 
важнѣйшихъ отраслей прикладной геологіи, въ настоящей же-
книгѣ относящееся сюда факты могутъ быть разсмотрѣиы лишь. 
съ наиболѣе г существенной стороны. 

Тальвеговые (долинные) ключи образуются вслѣдствіе выступ-
ленія на диѣ долины общаго горизонта насыщенія или водо-
носнаго слоя, возникшаго благодаря прйсутствію водоиеироиицае-
маго слоя, скрытаго подъ наносами долины (фиг. 146). Такіе источ
ники часто встрѣчаются то среди аллювіальныхъ наносовъ долин*, 
то по краямъ долины у подноягія склонов*, ее обрамливающихъ. 

Фиг. 147.—Нисходящій исгочникъ, S 
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Фит. 148.—Восходящій ИСТОЧНИКЕ, S. 

Ключи обнаоюеній происходить отъ пересѣченія нижней по
верхности водопосиаго слоя съ топографической поверхностью. 
Большею частью они расположены по склонамъ холмовъ, и 
истечение воды обусловливается здѣсь наклономъ водонепроницае-
маго слоя, подстилаіощаго водоносный слой. Эти источники могутъ 
быть раздѣлеиы на писходящге источники, въ которыхъ вода выхо
дить нарулсу въ нижней части склона, параллельно которому идетъ 
водоносный горизонта (фиг. 147) и на восходящіе источники, 
у которыхъ мѣсто выхода воды 
соотвѣтствуетъ верхней или под
нятой части этого склона. Въ 
послѣдиемъ случаѣ водопрони
цаемый слой изогнута синкли
налью (фиг. 148) и перерѣзы-
вается съ топографической по
верхностью такъ, что обнажает
ся въ двухъ мѣстахъ; въ од-
номъ изъ нихъ атмосферныя 
воды проникаюта въ слой,. а 
черезъ другое лежащее нияіе вода истекаетъ вслѣдствіе тѣхъ же 
условій, какъ и въ сообщающихся сосудахъ. Вода можетъ также 
подниматься и по. трещинѣ, пересѣкающей нисходящій водо
носный слой, если, конечно, 
другое крыло трещины состоитъ 
изъ водонепроницаемыхъ слоевъ 
(фиг. 149). 

Когда водоносный слой въ 
силу своего наклона опускается 
па большую глубину и оттуда 
опять поднимается на поверх
ность вслѣдствіе только что ука
занныхъ тектоническихъ уело- . .„ т т ' " 

, J Фиг. 149.—Источникъ S подннматощтйся 

Biи, вода тамъ нагрѣвается п о сбросовой трещинѣ (PF), 
до температуры тѣмъ большей, 
чѣмъ на большую глубину она спустилась и возвращается об
ратно не успѣвъ остыть. Такимъ образомъ возникаютъ теплые 
источники. Впрочемъ, такіе источники принадлежать къ той 
категорія, которую Зюссъ называетъ вадозными источниками 
противополагая ихъ источникамъ гипогеннымъ (глубиннымъ), 
появление которыхъ обусловлено вулканическими явлениями 
(XIX, 7). Обыкновенно, теплые источники поверхностнаго 
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нроисхоледенія содержать въ себѣ меньше мииералышхъ ве-
ществъ и вытекаютъ не съ такой равномерностью, какъ глу
бинные источники. Къ этой категоріи слабо минерализованныхъ 
тешіыхъ ключей, по данпымъ Гюмбля, относятся термы Гаштейна 
п Борміо, а источники Пфеферса около Рагаца, имѣгощіе тем
пературу въ 38,7°, молено даже назвать химически чистыми. 

Мы уже знаемъ, что подземный рѣки, текущія по трещино
ватому известняку, образуя многочисленные сходящіеся каналы, 
дренируютъ всю поверхность известковыхъ плато; поверхност
ный воды здѣсь поглощаются трещинами, воронками и про
валами, объ образованін которыхъ мы будемъ говорить позлее. 
Эти подземпыя рѣкн вытекаютъ наружу образуя воклюзскіе 
источники, называемые такъ по имени знаменнтаго источника 
Воклгозъ. Пожалуй, слово „источники" является для нихъ не 
вполнѣ подходящимъ терминомъ, поэтому Мартель (13) пред
лагаете замѣнить его словомъ re'surgeances — возвращающаяся 
воды. Количество доставляемой ими воды чрезвычайно непо
стоянно, такъ какъ эти источники иногда образуются или отъ 
переиолненія подземныхъ рѣкъ, которыя обыкновенно текутъ по 
пнымъ путямъ, или иногда представляютъ собою мѣсто выхода 
снова на поверхность рѣкъ, поглощеиныхъ провалами (pertes 
и betoires) и сдѣлавшихся на нѣкоторой части своего течеиія 
подземными (табл. X X X V I . , 1). 

Путь, проходимый подземными рѣками, можно прослѣдить 
или непосредственно, или прибѣгая къ пріему окраски ихъ водъ 
флюоресциномъ. Этота послѣдній способъ показалъ всю опас
ность загрязненія воклюзекихъ источниковъ, такъ какъ пористый 
известнякъ не фильтруете протекающей по нему воды, какъ это 
дѣлаютъ слои водопроницаемыхъ породъ. Такнмъ образомъ для 
воклюзекихъ источниковъ, еще болѣе чѣмъ для обыкйовенныхъ, 
важно бываете установление периметра охраны, распространяю-
щагося на всю область ихъ питанія. 

Я в л е н і я р а с т в о р е н і я . — В о д а является самымъ энергич-
нымъ агентомъ химическихъ процессовъ, происходящихъ на по
верхности земли, вслѣдствіе того, что она заключаете въ себѣ соли 
и газы въ растворенномъ состояиіи. Чистая вода растворяетъ лишь 
хлористыя и сѣрнокислыя соедииенія и щелочные карбонаты, но 
если въ ней содержится и углекислота, то она растворяетъ всѣ 
карбонаты и разлагаете силикаты. Такимъ образомъ вода игра
ете очень дѣятельную роль въ зоиѣ разрыхленія, гдѣ она без-



Табл. X X X I V 

Воклюзскій источник* Ля Лю, 
блнзъ Мутье (Дубъ) . 

Негат. Э. О г а . 
Воронки отъ растворенія 

въ тріасовыхъ гипсахъ. 
• Перевалъ Монъ-Сенисъ. 



Устья поглощаю-
щихъ каналовъ: 
1) Поглощающіп ка-

налъ Падиракъ (Ло). 
2) ІІоглощающіи к а -

налъ Пнкаръ въ До-
вол юн(ВерхпіоАлыіы). 

3) ІІоглощаюшій ка-
налъ Орузъ, тамъ же. 
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прерывно возобновляется, а запас], растворенной въ ней угле
кислоты пополняется не только изъ атыосф.еры, но и благодаря 
выдѣлеиію ея корнями растеиій и микроорганизмами, находя
щимися въ почвѣ. 

Проникающая въ землю вода прежде всего растворяетъ встрѣ-
чаемыя па ея пути хлористыя соединенія щелочиыхъ металловъ 
очень легко растворимыя. Эти соедииенія являются продуктомъ 
испареиія морской воды въ отдаленныя геологическія эпохи и 
не поддаются растворяющей силѣ воды лишь въ томъ случаѣ, 
если лежатъ мелсду глинистыми слоями, среди которыхъ опѣ 
иногда образуюсь линзообразныа скопленія. Расплывчатый соли, 
болѣе растворимыя, чѣмъ хлористый патрій, сохраняются лишь 
въ исключителыіыхъ случаяхъ. 

Растворепіе водою хлористыхъ соединеиій оставляетъ въ по
родахъ пустоты, которыя очень быстро уиичтолсаются носте-
пеннымъ осѣдаиіемъ вышелеясащихъ породъ, что часто ведетъ 
къ дислокаціямъ въ поверхностных* толщахъ. 

Соль растворенныхъ хлористыхъ соединеній и сульфатовъ 
захватывается минеральными источпиками, которые, по условіямъ 
своего образовапія не припадлежатъ къ числу гипогепныхъ. 
Большинство такихъ нсточииковъ вытекаетъ пзъ тріасовыхъ 
породъ, отличающихся обиліемъ соленосныхъ глинъ (источники 
Нидерброшгь,Рейнфельденъ, Рейхеигалль, Салэиъ, Сали-де-Беарнъ 
и др.)-

Гипсъ растворяется, если на одну его часть приходится 460 
частей воды; поэтому онъ довольно сильно подвергается про
цессу растворепія какъ на поверхности, такъ и на глубинѣ, 
а главнымъ образомъ вдоль діаклазъ и трещинъ отъ сжатія. 
Миогіе источники содержать въ такомъ болыпомъ количествѣ 
сѣрнокислый кальцій, что вода ихъ не годна для питья, и они 
тогда называются селенитовыми. 

Раствореиіе гипса по трещинамъ, пересѣкающимъ породу, 
ведетъ къ образованно пустотъ, что въ свою очередь ведетъ къ 
осѣдаиію или скольженію участковъ гипсоносной породы къ 
нѣкоторому центральному пункту, находящемуся на глубинѣ. На 
поверхности вслѣдствіе этого образуются почти всегда очень 
правильный воронкообразныя углубленія, чрезвычайно похожія 
на воронки, которыя дѣлаетъ въ пескѣ муравьиный левъ. Во 
французских* Альпахъ эти воронки называются ouïes, ouleties, 
или olettes (табл. XXXIY, 2). 

Углекислый кальцій далеко не такъ растворимъ, какъ сѣрно-
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кислый; известнякъ растворяется приблизительно въ 1000 ча-
стяхъ воды содержащей углекислоту и въ 50000 частяхъ чи
стой воды. 

Но все же весьма продолжительное дѣйствіе намного „воды при
водить къ очень значителыгамъ результатамъ какъ на поверхности, 
гдѣ вода струится многочисленными ручейками, такъ и на глу-
бинѣ, гдѣ вода проникаетъ въ діаклазы плотныхъ известняковъ 
пли въ обломочиыя породы, которыя содержать известь въ видѣ 
обломочныхъ составиыхъ частей породы или въ видѣ цемента. 
Лрогсессь отнятія извести происходить здѣсь такъ интен
сивно, что его можно приравнять къ настоящему выгцелачи-
вангю. 

Известнякъ переходить въ растворъ въ видѣ двойного угле-
кислаго соединенія и содеряштся въ водѣ въ самомъ разлпч-
помъ колпчествѣ въ зависимости отъ температуры и да-
вленія. 

Вода, содержащая очень много извести, называется жесткой. 
Содержаніе извести въ водѣ опредѣляется гидротиметрическимъ-
градусомъ (градусомъ жесткости), устаиовленнымъ неодинаково 
во всѣхъ странахъ. Во Франціи гидротиметрическій градусъ рав
няется 5 мгр. извести на 1 литръ воды. Хорошая годная для 
питья вода имѣеть отъ 20 до 30 гидротиметрическихъ граду
совъ. Выше 36° вода настолько лсестка, что не годится для 
питья и варки овощей; но встрѣчается вода и 'въ 80 гидроти-
метрпческихъ градусовъ. 

По трещинамъ поверхностныхъ породъ вода проникаетъ въ 
известняки и, растворяя ихъ; образуете подземныя пустоты, 
нзученіе которыхъ составляете предмете особой науки спелео-
логги или науки о пещерахъ (13, 14). 

Дождевая или текучая вода проникаетъ въ известковыя плато, 
пользуясь поглощающими каналами самой разнообразной 
формы. Чаще всего она уходить въ пропасти или въ естест
венные колодцы, имѣющіе различный названія въ разныхъ мѣстно-
стяхъ; такъ въ департаменте1 Ардешъ ихъ называіотъ avens, 
въ деп. Авейронъ — tindouls, въ Керси ихъ называютъ — 
icjues, въ Деволюи-—chouruns. Они представляйте собой ка
налы, различной формы и размѣровъ, иачинающіеся иа поверх
ности земли, и уходящіе вглубь болѣе нли меиѣе верти
кально (табл. XXXV). Діаметръ ихъ нзмѣряется нли и ѣ -
сколькими сантиметрами, или сотнями метровъ; такъ, напр , 
провалъ Мартенъ въ Деволюи (Верхиія Альпы) обнаружила 
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кододецъ, въ которомъ на глубинѣ въ 310 м. дно еще не-
было достигнуто. Э. А. Мартель (12, 13) доказалъ, что эти 
колодцы образуются сверху донизу, благодаря химической и 
механической работѣ воды, проникающей въ большія верти
кальный діаклазы. Провалы подземиыхъ пустотъ лишь въ рѣд-
кихъ случаяхъ бываютъ причиной появленія естественныхъ-
колодцевъ. 

Второй типъ поглощагощихъ каналовъ представляютъ „до
лины", часто встрѣчающіяся въ КарстЬ, въ Истріи, но таюке 
и въ нѣкоторыхъ французскнхъ областяхъ, напр., въ Ке-
рси, гдѣ онѣ называются cloups. Эти „долины" представляютъ 
собой обширный круглыя воронки, дно которыхъ по большей 
части плоское покрыто красной глиной—terra rossa, являющейся 
продуктомъ выщелачивания известняка. Онѣ имѣютъ связь съ 
діаклазами, а не происходят* отъ провала потолка пещеръ, какъ 
предполагали раньше. 

Въ иныхъ случаяхъ поглощающіе каналы бываютъ завалевы 
камиями и пескомъ, черезъ нихъ вода находить себѣ путь н 
своимъ продоллштельнымъ токомъ иногда его расчищаеть. Къ-
этой категоріи относятся такъ называемый emposieux въ ІОрѣ, 
enibuts въ Провансѣ, foibe въ Динарскихъ Альпахъ, Еатавотры 
въ Греции. 

Вода, проникающая на глубину по діаклазамъ и между слоями 
осадочныхъ породъ, растворяя ихъ, распшряетъ себѣ путь и обра
зуетъ пещеры (фиг. 150). Пещеры, которыя образовались вдоль 
діаклазъ, представляютъ собой длинный, узкія, высокія галлереи г  

a тѣ, которыя идутъ между слоями—низки и широки. По мне
нию Э. А. Мартеля вышеупомянутое наблюденіе является обще-
распространеннымъ правиломъ. Но есть пещеры, заключающий 
въ себѣ оба типа строения; горизонтальные и немного наклон
ные уступы чередуются тогда съ широкими трещинами болѣе-
или менѣе вертикальнаго направления. Подземная рѣка пред
ставляете собой въ этомъ случаѣ рядъ расположенныхъ одинъ-
выпіе другого уровней или бьефовъ; образуиотся озера, водо
пады, а иногда галлереи въ видѣ сифоновъ, и тогда вода под
нимается на болѣе высокій уровень (фиг. 144). Русло подзем
иыхъ рѣкъ молсете даже опускаться ниже основного уровня 
рѣчиой эрозіи *). 

Въ пористых* обломочныхъ породахъ растворение извести 
происходите главиымъ образомъ также вдоль діаклазъ; здѣсь 

*) Ііонятіеобъ осповномъ уровнѣ рѣчной эрозіп будетъ выяснено в ъ г л а в ѣ г  

посвященной текучимъ водамъ. 
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такъ же-, какъ въ плотиыхъ известнякахъ, образуются естест
венные колодцы и тоже наполненные окисью жедѣза; кромѣ 
діаклазъ, вода проиикаетъ и во всю массу и растворяетъ це-
ментъ, если онъ известковый, а иногда далее разъѣдаетъ окатаи-
ныя составныя части породы. Обиліе гальки съ вдавленіями 

отъ другихъ камней въ 
нѣкоторыхъ конгломе-
ратахъ объясняется 
тѣмъ, что пропеесъ рас-
творенія быдъ локали
зовать какъ разъ въ 
тѣхъ мѣстахъ, гдѣ галь
ки соприкасались между 
собой. Происшедшее за-
тѣмъ осѣдаиіе породы 
сблизило ихъ такъ, что 
выдающееся углы и буг
ры одиѣхъ заходили въ 
пустоты рядомъ съ ними 
лежащихъ галекъ. 

Раствореніе извести 
имѣетъ очень большое 
значеніе при разрыхле-
ніи кварцевыхъ песча-
никовъ, сдементироваи-
ныхъ углекислой из
вестью. Въ поверхност
ной части толщи вплоть 
до верхней границы на-
сыщеннаго водою слоя, 

Фиг. і 5а—Поглощающій колодецъ Арманъ, известь совершенно из-
дродольный и поперечный разрѣзы (клише орзаетъ И песчаники 

доставлено Е. А. Мартелемъ). ' 
становятся пористыми. 

Въ первичныхъ (палеозойныхъ) отложеиіяхъ такіб песчаники 
называготъ сѣръши вакками. 

Известковый раковины и скелеты-ископаемыхъ организмовъ 
«совершенно исчезаютъ и остаются лишь пустоты, стѣнки которыхъ 
•сохраняюсь въ видѣ негатива наружную ориамеитадіго и внут
реннюю скульптуру раковипы. Въ сѣрыхъ ваккахъ растворя
ются не только конхитовые, но и кальцитовые скелеты; правда, 
послѣдніе иногда сохраняются, тогда какъ менѣе стойкій 
арагонитъ почти всегда растворяется. 
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Выщелачивапіе извести изъ поверхностной толщи известно-
ваго суглинка (лёсса) превращает* его-въ глинистый или пес
чанистый суглинок* (lehm). Впрочем*, обыкновенно исчезнове-
ніе извести бывает* неполным*, такъ как* богатая известью-
вода, циркулирующая в* этих* пористых* породах*, отлагает* 
в* нихъ известковый конкреціи самой разнообразной формы; 
(лсссовыя куклы). 

В* доломитизированномъ известпякѣ известь растворяется, а. 
доломит* остается. Когда по его трещинам* протекает* вода г 

то получается пещеристый доломить или шрнголь, который 
часто бывает* перегородчатым*. Когда же вода проникает* не въ-
трещииы, а во всю массу пористой породы, то известь совер
шенно уносится и остающаяся части породы представляютъ со
бой доломитовый песокъ, часто заключающій въ себѣ неизменен
ные желваки, называемые в* окрестностях* Парижа кошачьими, 
головами {têtes de chat). 

Наконец*, укажем* на фосфоритовый мѣлъ сѣвера Франціи, 
как* на послѣдній примѣръ породъ, известковый части кото
рыхъ растворяются подъ дѣйствіемъ воды. Въ тѣхъ мѣстахъ, 
гдѣ атмосферная вода проникала въ каналы поглощенія, обра
зовались карманы, заключающіе въ *себѣ почти чистую фос
форнокислую известь. Это—остаток* отъ растворившагося мѣла. 
и обогащеніе его фосфорнокислого известью произошло путемъ-
выщелачиванія корепной породы. 

Безводный кремнеземъ имѣетъ кристаллическое строеніе и 
можетъ считаться нерастворимымъ; наобороть, водный кремне
земъ аморфенъ и легко растворяется въ водѣ, содержащей угле
кислоту. Изъ воднаго кремнезема, какъ извѣстно, состоять спи-
кули кремнистыхъ губокъ, скелеты радіолярій, скорлупки діатомо-
выхъ. Эти остатки организмовъ, изобиловавпгіе во многихъ отложе-
ніяхъ, часто оказываются совершенно растворившимися, причем-*-
кремнеземъ былъ уиесеиъ водой и отложенъ въ другомъ мѣсгѣ. 

Я в л е н і я г и д р а т а ц і и . — В о д а , циркулирующая въ верх-
нихъ слояхъ земной коры, встрѣчаетъ безводныя вещества и 
молсетъ вступать съ ними въ соединенія. 

Желѣзный блескъ или красный желѣзнякъ, который является 
безводной полуторной окисью желѣза (Fe 2O a), превращается на 
поверхности въ лимонитъ или бурый гематитъ, т. е. въ 
водную полуторную окись желѣза (2 Fe 2O s , 3 Н 2 0 ) . Такая гид-
ратація наблюдается какъ въ жилахъ, такъ и въ залежахъ-
осадочнаго происхожденія. 



- 398 -

Ангидритъ, т. е. безводный сернокислый кальцій, превра
щается въ гипсъ—въ водный сѣриокислый кальцій, кристалли
зующейся съ двумя молекулами воды. Гидратація происходить 
•очень быстро, такъ какъ вода проиикаетъ въ промелеутки между 
кристалликами ангидрита; пропессъ гидратаціи сопровояідаетея 
увеличеніемъ объема почти на 33% и удлиненіемъ процеи-
товъ на 10. Увеличение объема ведетъ къ дислокаціямъ, похо-
жимъ н а иитрузпвныя явленія. Когда ангидритъ лежитъ пра
вильными пластами, то его превращеиіе въ гипсъ сопроволі-
дается образованіемъ складокъ, которыя, впрочемъ, легко от
личить отъ складокъ, вызваиныхъ боковымъ давлеиіемъ. 

Безводные силикаты превращаются въ зонѣ разрыхленія въ 
водные силикаты. Такъ, напр., алгомниіевые силикаты, какъ 
андалузита и дпстенъ, образуюсь каолинъ, который представ
ляете собою водный алгоминіевый силикате. Ташке и пери
доте превращается въ серпонтпнъ. Другіе водные силикаты, 
эпидотъ, цопзитъ, цеолиты, образуются путемъ гидратаціи, про
исходящей насчетъ болѣе сложныхъ безводныхъ спликатовъ. 

Я в л е н і я о к и с л е н і я . — О б п л і е кислорода въ просачи
вающейся водѣ вызываете превращеніе окисей въ перекиси и 
окпсленіе сѣрнистыхъ металловъ, углеродистыхъ водородовъ и 
другихъ соединеній. 

Магнетите (Fe "О1) на поверхности превращается въ же
лезный блескъ (Fe 2 0 3 ); сидерита (FeGO3) — в ъ водную желез
ную окись или въ лимоните; углекислый марганецъ (МпСО 3 )— 
въ двуокись марганца (МпО 2). Химическія измѣненія поверх-

;Ностныхъ частей многихъ металлическихъ залежей произошли 
вслѣдствіе обогащенія кислородомъ; этому же фактору надо при-
лисать красную поверхностную окраску известняковъ и другихъ 
породъ, содержащихъ известь, которыя почти всегда содерлгатъ и 
углекислое желѣзо, а также и образованіе дендритовъ изъ двуокиси 
марганца н а поверхности известняковъ и иногда песчаниковъ. 

Сѣрциетыя соединенія металловъ переходятъ путемъ окис-
.ленія въ сѣрнокислыя, которыя, будучи въ большинстве слу-
чаевъ легко растворимыми, уносятся циркулирующими водами. 
Сернокислое же железо (FeSO4), образующееся вследствіе окис-
ленія пирита, превращается въ водную окись железа, при чемъ 
•освобождается серная кислота, которая, соединяясь съ известью, 
образуете гипсъ и углекислоту. Пиритовыя коикреціи, не
редко встречающіяся въ глинистыхъ отложеиіяхъ, часто заме-
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няются лимонитомъ, и въ это же время образуются кристаллы 
гипса. Тоже самое и ископаемая, пустоты • которыхъ были за
полнены пиритомъ, при условіяхъ, о которыхъ мы. улсе гово
рили въ одной изъ предшествующихъ главъ, часто превраща
ются по крайней мѣрѣ на поверхности въ водную окись же-
лѣза. Подобному же процессу окисленія обязана своимъ про-
нсхождеиіемъ такъ называемая оювлѣзная шапка, покрывающая 
мѣсто выхода иа поверхность многихъ рудныхъ жилъ. Поверх
ность нзвестковыхъ слоевъ, содержащихъ углекислое желѣзо, 
•окрашивается, вслѣдствіе образованія водной окиси желѣза, въ 
красный цьѣтъ преимущественно по діаклазамъ и по другимъ 
мѣстамъ поглощения атмосферной воды. Таково происхоягденіе, 
напр., въ бассейиѣ Парижа, краснаго дилювія, который при 
бѣгломъ взглядѣ каясется иаполняющимъ углубленія и колодцы 
въ неизмѣненныхъ четвертичныхъ галечникахъ (15). 

Наконецъ, углеродистые водороды, окисляясь въ зонѣ раз-
рыхленія, образуютъ озокеритъ и асфальтъ. Окисленіе иногда 
бываетъ и полнымъ, такъ что разрушаются органическія ве
щества и образуется углекислота. Это объясияетъ намъ, по
чему углистые сланцы почти всегда бываютъ обезцвѣчены въ 
діѣстахъ обиаженій. 

Р а з л о я с е н і е с и л и к а т о в ъ . — П о д ъ дѣйствіемъ углекис
лоты, растворенной въ водѣ, силикаты превращаются въ кар
бонаты, а двойные силикаты распадаются. Наиболѣе распро
страненной изъ этихъ реакцій является разложеніе полевого 
дшата, представляющаго собой двойной силикатъ алюминія и калія 
или алюминія и натрія или кальція. Въ присутствии воды и углеки
слоты образуются углекислый соедииенія калія, натрія или каль-
ція, свободный кремнеземъ и водный силикатъ алюминія, который 
въ чнстомъ видѣ извѣстенъ подъ именемъ каолина. Лаолини-
зація имѣетъ особенно большое значеніе при разругаеніи гра-
яитовъ. Вырабатывающіеся при этомъ карбонаты уносятся въ 
растворѣ; кремнеземъ также почти всегда растворяется и уно
сится, такъ чао на мѣстѣ полевого шпата остается только ка-
олинъ. Каолинъ представляетъ собой вещество, которое легко 
обращается въ порошокъ и уносится водою дальше, образуя 
гдшгастыя зележи; отъ гранита же остается скопленіе квар-
цевыхъ зеренъ. Каолииизація часто проникаетъ на всю глу
бину зоны разрыхленія, но въ горизонтальномъ направленіи 
распределяется безъ всякаго порядка, такъ что каолинизирован-
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ные участки чередуются съ площадями неизменённой кристалли
ческой породы, и это наблюдается даже въ громадпомъ массиве 
однороднаго состава. Некоторые ученые объясняли эту непра
вильность появленіемъ гидротермальныхъ водъ, богатыхъ угле
кислотой. 

П о д з е м н ы я о т л о ж е н і я. Подземныя воды точно такъ же,, 
какъ и поверхностным, могутъ отлагать осадки, но въ зоне 
разрыхленія это явлеиіе сосредоточено только въ пещерахъ 
пли въ раньше существовавшихъ пустотахъ небольшого раз
мера. 

Намъ уже известно (гл. IX) , что пустоты, происшедшія 
отъ растворенія раковины или скелета иекопаемыхъ организ-1 

мовъ, часто заполняются кальцитомъ или кремиеземомъ. Такимъ 
путемъ образуется замѣщенная раковина, при чемъ конхитъ, 
изъ котораго состояло первоначально большинство раковииъ,. 
заменяется кристаллическимъ кальцитомъ. То же происходить 
во многихъ отложеиіяхъ и съ раковинами брюхоногнхъ, аммо-
нитовъ и мпогихъ семействъ пластинчатолсаберішхъ. 

Иногда же известковый части организмовъ заменяются 
кремиеземомъ. Въ нѣкоторыхъ слояхъ это явлепіе распро
страняется на всехъ иекопаемыхъ, но если кремнеземъ нахо
дится въ количестве недостаточномъ для полной замены изве
стковыхъ элементовъ, то образуются волоконца минерала, 
названнаго Мюнье-Шальмасомъ и Мишель-Леви кварциномъ. 
По обнаженіямъ гипсъ заменяется иногда кремиеземомъ. Мгонье-
Шальмасъ нашелъ кремнеземъ'вместЬ съ плавиковымъ шпатомъ. 
и кальцитомъ на непосредственномъ продолжении прослоекъ. 
гипса, проходящихъ среди грубаго известняка окрестностей 
Парижа (16). Эти замещенія входятъ въ ту категорию псевдо-
морфозъ, которая характеризуется тѣыъ, что вновь образующійся 
минералъ точно воспроизводить форму минерала, удаленнага 
раствореніемъ. Такъ, напр., кристаллы гипса заменяются квар-
цемъ, лютецитомъ, кварциномъ, кальцитомъ или плавиковымъ 
шпатомъ, которые и воспроизводятъ характерныя формы исчез-
нувшихъ кристалловъ. 

Пустоты, превосходящія по своимъ размерамъ тЬ, которыя 
произошли отъ растворенія иекопаемыхъ или минераловъ, за
полняются водой и стенки ихъ покрываются кристаллами каль
цита или кварца и превращаются въ оісеоды. 

Пещеры представляютъ собой большія пустоты и ветре-
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чаются исключительно въ известковых* породахъ. Мы уліе 
зиаемъ уеловія, при которыхъ оиѣ образуются. 

Вода, просачиваясь черезъ известняки, достигнувъ пе
щеры, подвергается сильному HGnapeuiio, такъ что содеряіа-
щаяся въ ней известь быстро отлагается. Съ потолка пещеры 
безпрерывно капаетъ вода и тотчасъ же отлагаетъ содержав
шуюся въ ней углекислую известь. Натеки извести на потолкѣ 
пещеры, образутощіеся съ чрезвычайной медленностью, имѣютъ 
видъ конических* и цилиидрическихъ сосулекъ, называемыхъ 
сталактитами (табл. ХХХѴП, J ). Но такъ какъ вода падаетъ на 
дно пещеры, не успѣвая отлолшть всей извести на потолкѣ ея, 
на днѣ образуются также отложеиія извести—сталагмиты, кото
рые поднимаются вверхъ иавстрѣчу сталактитамъ; когда ста
лагмиты соединяются со сталактитами, образуются колонны 
(табл. XXXVI) . Сталактиты и сталагмиты имѣютъ концентри
ческую структуру и часто обнаруживаготъ калъцитовую спай
ность. 

Когда вода просачивается по трещинамъ въ потолкѣ пещеры, 
то известковые натеки принимаюсь форму занавѣсей. Сталаг
миты лее иногда отливаются въ форму канделябровъ и бываютъ 
усажены кристаллами, какъ напр., въ знаменитомъ девствен
ном* лѣсу пещеры Armand въ департаменте Лозер* (табл. 
X X X V I I , *2,3). 

На днѣ нещеръ встречаются самыя разнообразный отложенія: 
туфы; порошковатые известняки; травертины, отлагающіеся изъ 
воды очень богатой известью; глины и пески, попадающіе туда 
съ земной поверхности черезъ поглощающіе каналы и захва
тываемые затем* подземными реками; гальки совершенно округ
ленный движеніемъ воды; брекчіи, образовавшіяся при обвалах*; 
красная глина, происшедшая отъ выщелачиванія и т. д. Все 
эти осадки, къ которымъ нужно еще прибавить скоиленія костей, 
и покрывают* дно пещер* (17). 

Ц е м е н т а ц і я . Вещества, растворяемым въ зоне разрыхле-
нія, уносятся просачивающейся водой въ зону цементадіи, где они 
перекристаллизовываясь воднымъ путемъ, заполняюсь все пу
стоты въ породахъ. Въ діаклазахъ и трещинахъ, происшед-
ншхъ отъ растяліенія породы, образуются небольигія жилки, 
которыя иногда рѣзко отличаются отъ примыкающпхъ къ ним* 
породъ. Когда пустоты въ породахъ имѣютъ видъ поръ, то 
растворенный минералъ, заполняя ихъ, скрепляет* составныя 

Огъ. Геологія. 26 
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части породы. Конечно, болѣе всего пригодны для цемеитаціи 
пески и обломочные известняки. 

Въ качествѣ цемеитнругощихъ веществъ отлагаются кремне-
земъ, полуторная окись жедѣза, карбонаты извести и меелѣза, 
различные силикаты и рѣже сѣрнистое яселѣзо. 

Кремнеземъ бываетъ представлеиъ кварцемъ, халцедономъ и 
иногда опаломъ. Кремень въ видѣ халцедона встрѣчается или 
конкреціямп, или прослойками, смотря потому находится ли онъ 
между слоями осадочныхъ породъ или вдоль діаклазъ. Главнымъ 
образомъ онъ наблюдается въ мѣлу, но также встречается и 
въ другихъ известковыхъ и мергелпстыхъ формаціяхъ. Цементъ 
песчаниковъ часто бываетъ кремнистымъ, и кремнеземъ нахо
дится тогда въ впдѣ кварпа. Объяснить это явленіе очень 
трудно, на что указалъ еще недавно Кайё (18), такъ какъ 
до сихъ поръ не удалось добиться кристаллизаціи кварца 
воднымъ путемъ. Кварцъ часто встрѣчается отдѣльными ма
ленькими кристаллами, какъ напр., въ вогезскомъ песчаиикѣ, 
цементомъ котораго слулситъ кварцъ и красный желѣзнякъ. 
Большинство песчаниковъ Парижскаго бассейна имѣли сна
чала известковый цемента, a затѣмъ стали кремнистыми, и Кайё 
допускаетъ причинную зависимость окремненія ихъ отъ при-
сутствія углекислой извести. 

Кварциты отличаются отъ песчаника тѣмъ, что образую
щая ихъ зерна кварца не имѣютъ контуровъ, свойствешшхъ 
зернамъ обломочной породы, а соединяются одно съ другимъ 
кварцевого яіе массой. При этомъ часто наблюдается, что на 
зерна обломочнаго происхожденія наросъ кварцъ, отлояшвшійся 
позже. 

Полуторная окись желѣза, цементирующая иѣкоторыя пес
чаники, находится или въ видѣ леелѣзнаго блеска, или въ 
видѣ лимонита. 

Кальцита является однимъ изъ самыхъ распростраиепиьгхъ 
кристаллическихъ веществъ въ зонѣ цементаціи и встрѣчается 
то въ качествѣ цемента песчаниковъ, конгломератовъ и обло-
мочныхъ известняковъ, то въ видѣ жилъ известковаго шпата, 
залолняющихъ безчисленныя трещины, образовавшіяся въ по-
родахъ подъ вліяніемъ діастрофизма. Мраморы обязаны своимъ 
ироисхожденіемъ присутствію такихъ жилъ или общей перекри-
сталлизаціи, придающей породѣ сахаровидиую структуру. 

Силикаты въ состояніи новообразоваиій очень часто встре
чаются въ изверліеиныхъ породахъ, входящихъ или входившихъ 
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в* зону деиентаціи. Различные цеолиты образовались въ пу-
•стотахъ базальтов*, фояолитовъ и другихь пород*, но нерѣдко 
также пустоты въ этихъ породахь бываютъ заполнены хаяце-
.дономъ и опалом*. 

Такимъ образомъ оказывается, что химпческія явленія, па-
•блюдающіяся въ зонѣ цемептаціи, похожи на тЬ, какія проис
ходить въ осадочныхъ породахь, непосредственно поолѣ ихъ 
отлоясзшя, пока еще не отступило образовавшее ихъ море. Это 
•сходство обусловлено болѣе или менЬе тождественными усло
виями проникновения воды. И действительно, морское дно не 
можетъ ооприкаться съ атмосферным* воздухомъ, такъ что зона 
разрыхлеиія совершенно отсутствует* на поверхности нокрытаго 
водою нроетранегва. Зона насыщепія водою здѣеь непосред
ственно соприкасается съ зоной морской воды, но такъ какъ 
породы, образующія морское дно, насыщены водой, мор
ская вода не может* больше просачиваться въ нихъ. Следо
вательно, во вновь отложившихся осадках*, такъ же, какъ и 
в* зонѣ цеменгацін, явлеиія ценентаціи и образованія конкре-
цій преобладають падь процессами раствореиія, гидратаціи и 
•овасленія. 

Явяенія, еоверпшощіяся въ зонѣ цементаціи, можно съ 
полнымь основанием* отнести къ явіеніямъ діагенезиса. Явле
ния же, происходящія вь зоиѣ разрыхяенія, составляют* область 
метасоматоза, a явленія метаморфизма сосредоточены въ 
•зонѣ, лежащей еще глубже зоны цементаціи. 
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Работа атмосФерныхъ агентовъ. 

I . Разрыхлеиіе и распадъ породъ: Физическое вывѣтрпваніе. — Химическое 
вывѣтрііваніе.—Вывѣтривапіе при участіи органнзмовъ.—Рельефъ земной 
поверхвости, обусловлепный вывѣтривапіемъ.—2. Удаленіе и переносъ продук
товъ вывѣтриваиія: Звачепіе тяжести, осыпи.—Обвалы.—Грязевые потоки.— 
Сносъ обломковъ дождевыми струями —Вѣтёръ, какъ агентъ удаленія и 
переноса обломковъ.—3. Корразія и коррозія: Корразія.—Коррозія.—4. Отло-
женіе осадковъ: Элювіальныя образованія.—Отложеаія ключей.—Отложенія 

дождевой водой.—Эоловыя отложеиія. 

Подъ именемъ атмосферныхъ агентовъ мы разумѣемъ внѣш-
иія дииамичеыия силы, проявляющія свое дѣйствіе въ поверх-
ноетныхъ частяхъ литосферы, т.-е. тамъ, гдѣ она соприкасается съ 
атмосферой. Изученіе ихъ съ физической точки зрѣнія входитъ 
въ область метеорологіи, а геолога можетъ интересовать ихъ 
зиаченіе лишь постольку, поскольку они участвуіотъ въ про-
цессѣ разрушенія поверхностныхъ горныхъ породъ и измѣненія 
рельефа земной поверхности. Вліяніе атмосферы на земную по
верхность можетъ обусловливаться электрическими явлениями, 
происходящими въ ней, поглощеніемъ солнечныхъ лучей, соб
ственными двгокеніями атмосферы (вѣтрами), сгущеніемъ (кон
денсацией) содеряіащагося въ ней водянаго пара въ видѣ тумана, 
дождя,, снѣга и пр. Прежде чѣмъ попасть въ рѣки или про
никнуть въ водопроницаемый породы, вода, появляющаяся на 
поверхности земли въ видѣ атмосферныхъ осадковъ, струится по 
склонамъ возвышенностей, и работа ея струй тогда мояеетъ быть 
легко сравнима съ работою атмосферныхъ агентовъ въ тѣсномъ 
смыслѣ этого слова. Вліяніе же рѣкъ и ледниковъ на земную 
поверхность должно быть предметомъ спеціальныхъ главъ. 

Можно было бы отдѣльно заняться и дѣйствіемъ электриче-
•ства, и работой солнечныхъ лучей и вѣтра, и значеніемъ атмосфер
ныхъ осадковъ и стока водъ по склонамъ горъ, но не всегда 
•бываетъ возможно выяснить степень участія каждаго изъ этихъ 
агентовъ въ отдѣльности. Кромѣ того, соответственно плану 
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этой книги предиочиітельнѣе дать общій обзоръ явлеиій, веду-
щихъ къ измѣненіямъ земного рельефа и для каждаго изъ нихъ. 
намѣтить рядъ иослѣдователышхъ фазъ. 

Прежде всего мы остановимся на явленіяхъ разрыхленгя и 
ріаспада поверхноствыхъ ыассъ земли, которыми обыкновен
но начинается щшлъ работы атмосферныхъ агентовъ. Зааѣмъ мы 
перейдеыъ къ явленіямъ удаленія и переноса продуктовъ разру-
шенія и къ вытекающимъ изъ нихъ лвленіямъ эрозіи. Бако-
недъ, разсмотримъ процессъ отлсоістія осадковъ, которымъ и 
заканчивается роль атмосферныхъ агентовъ. Точно такія же 
фазы въ послѣдовательвомъ ходѣ явлеиій будутъ установлены, 
когда мы приступимъ къ изучеиію дѣйствія рѣкъ и ледни-
ковъ. 

I . Разрыхленіе и распадъ горныхъ породъ. 

Разрыхлепіе и распадъ поверхностныхъ массъ горныхъ по
родъ подъ дѣйствіемъ атмосферныхъ агентовъ заключается въ 
физичеспихъ, хѵмическихъ и органичесьихъ нроцессахъ. Сей-
часъ наыъ и предстоптъ познакомиться съ» этими различными 
способами разрыхленія и распада или, какъ говорятъ, вывѣ-
трпванія породъ. 

Ф и з и ч е с к о е вывѣтрнван іе .—Элеътрическ і е удары и 
солнечные лучи дѣйствуютъ непосредственно на горныя по
роды и измѣняютъ ихъ физическую природу и даже ихъ со
ставъ. 

Молнія часто ударяете въ наиболѣе выдающіяея вершины 
горной цѣпи. Она или раскалываете породу рядомъ трещинъ, 
часто расходящихся въ впдѣ звѣзды, или расплавляете ея по
верхность, покрывая ее стекловатымъ натекомъ въ формѣ ка
пель, что неоднократно было обнаружено учеными на кремни-
стыхъ и силикатовыхъ породахъ, образующихъ вершины горъ. 
(Г). Если молнія попадаете въ песокъ, она и здѣсь вызываете, 
явленія остеклованія, идущія иногда на много метровъ вглубь.. 
Болѣе или менѣе развѣтвленныя трубочки, образующаяся вслѣд-
ствіе скрѣпленія зеренъ иеска, называются фульгуритами. Онѣ. 
довольно часто встрѣчаются въ равнвнахъ Сѣверной Германіи,. 
въ дюнахъ Сахары и въ другихъ мѣстахъ. 

Физическое воздѣйствіе солнечныхъ лучей на горныя породы 
обусловливается, главнымъ образомъ, рѣзкнми измѣиеніями ии-
соляціи. Поэтому оно сильнѣе всего проявляется въ тѣхъ об-. 
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ластяхъ земного шара, гдѣ особенно рѣзки различія въ темие-
ратурѣ дня и ночи, т.-е. въ высокихъ горахъ и въ пустыияхъ. 
Сильное и почти внезапное нагрѣваніе солнечными лучами по-
верхностиыхъ слоевъ породы, послѣ ея охлажденія ночью, вы-
зываетъ быстрое расширеиіе поверхностиаго слоя породы и затѣмъ 
десквамсщію ея,т.-е. отслаиваніе породы концентрическими чешуй
ками. Охлаясдеиіе ясе породы, нагрѣтой за день, ведетъ къ тому, 
что она, быстро сокращаясь, растрескивается. Въ пустыняхъ 
поэтому очень часто можно найти растрескавшіеся валуны и 
дал;е громадиыя скалы, расколотый по ллоскимъ поверхиостямъ. 
Такія трещнпы такъ же, какъ и десквамація, не менѣе часто 
наблюдаются и въ высокихъ горныхъ областяхъ. 

Разнородныя по своему составу породы и особенно тѣ изъ 
нихъ, которыя содержать различно окрашенные минералы, пре
вращаются въ песокъ и буквально крошатся, такъ какъ каждый 
изъ образующнхъ породу минераловъ имѣетъ особую ему свойѵ 
ствениую удѣльную теплоемкость, a слѣдовательно, сжимается 
и расширяется иначе, чѣмъ сосѣдніе съ нимъ минералы, что 
и препятствуете образованію правильпыхъ расколовъ. 

Всѣ эти факты были тщательно изучевы Іог. Валмеромъ 
въ его трудахъ, посвященныхъ изученію пустынь (24, 25), 

Въ умѣренішхъ широтахъ породы обыкновенно бываютъ 
пропитаны водой. Вода, замерзая и увеличиваясь въ объемѣ, 
раздвигаете частицы породы, такъ что при оттепели порода 
оказывается разрыхленной и разсыпается. Легче всего поэтому 
холодъ разрыхляете породы, наиболѣе пролитанныя водой, какъ 
напр., мергелистые известняки, которые и называются рухля
ками (gêlives). Правда, породы могутъ сопротивляться разру
шающему дѣйствію холода, когда онѣ достаточно пористы, и 
вода, замерзая, имѣетъ достаточно мѣста для своего расширенія и 
не раздвигаете частицы породы, таковы, напр., грубые пе
счаники. 

Х и м и ч е с к о е в ы в ѣ т р и в а н і е . — Р а з р ы х л е н і е п распадъ 
породъ путемъ хиыическаго воздѣйствія въ значительной мѣрѣ 
облегчается присутствіемъ пропитывающей ихъ воды, заклю
чающей въ себѣ растворенные газы, кислоты и соли, которые 
и являются агентами химпческпхъ измѣненій. 

Но, повидимому, и солнечные лучи могутъ вызывать нѣко-
торыя химическія измѣненія въ нагрѣваемой ими поверхно
сти земной коры, если, конечно, это нагрѣваніе достаточно 
сильно. 
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Такъ, Ф. Катцеръ (3) во время своего продолжительного ире-
быванія въ Бразиліи нмѣлъ случаи наблюдать, какъ поверхность 
голубого ила, отлагаемаго при разливѣ Амазонки, черезъ мѣсяцъ 
принимала красный цвѣтъ, вслѣдствіе образованія безводной 
полуторной окиси желѣза. Подобнаго явленія никогда не бываетъ 
въ умѣренныхъ странахъ, гдѣ поверхность ила окрашивается 
въ желтый или коричневый цвѣтъ вслѣдствіе превращенія сѣр-
нистаго желѣза въ водную окись желѣза. Въ Бразиліи же без
водная окись желѣза, по мяѣнію Еатцера, вырабатывается бла
годаря совместному дѣйствіго влаги воздуха, теплоты и сильиаго 
свѣта солнечныхъ лучей. 

Въ пустыпяхъ троппческпхъ странъ всѣ путешественники 
замѣчаютъ на самыхъ различныхъ породахъ, но, главнымъ обра
зомъ, на песчаниках*, своеобразную кору корнчневаго или чер-
наго цвѣта, блестящую и сливающуюся съ неразрыхлениой 
породой. Ее называют* „пустыннымъ загаромъ* или, по тер-
мииологіи Іог. Вальтера, „защитной коркой" Ея образова
ние Вальтер* приписывал* чисто гипотетически (26) теплотѣ 
солнечныхъ лучей безъ участія почвенной воды, предполагая, 
что солп желѣза и марганца приносятся вѣтромъ. Но недавпо 
предпринятое имъ всестороннее изученіе нѣкоторыхъ пустын
ных* областей заставило его измѣнить первоначальную точку 
зрѣяія и глубже понять сущность процесса (27). 

Анализы Знкенберга п Стрерувича доказали, что защитная 
корка, кромѣ водной окиси желѣза, полуторной окиси желѣза 
и окиса марганца содержит* также и, особенно часто на по
верхности ископаемых*, фосфорную кислоту. Эти .соединенія 
встречаются также в* неразрыхленныхъ породахъ, а ихъ кон-
центрація на поверхности породъ объясняется выступаніемъ и 
испареніемъ вслѣдствіе инсоляціи пронизывающей породу воды; 
вода непременно должна участвовать въ этом* процессе, так* 
какъ по данным* Іог. Вальтера, он* пріуроченъ къ такимъ мѣ-
стамъ, где инсоляція проявляется не очень сильно и куда вода 
доходитъ при разливѣ рекъ. Вальтеръ приписывает* суще
ственную роль в* процессѣ щелочным* и хлористым* соедиие-
ніямъ, которыя по его мнѣніго всегда имеются, хотя бы и в* 
незначительном* количествѣ, во всех* породахъ пустынь и въ 
частности въ породахъ Египта; такимъ образомъ могут* выра
батываться хлористая соединения железа и марганца, которыя 
должны подниматься вмѣсте съ водой на поверхность и тамъ, 
подъ действіемъ солнечныхъ лучей, превращаться въ окиси; 
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цемента лее образуется благодаря сродству ' кремнезема и фос-
•форной кислоты съ этими окисями. Но лишь дальнѣйшія пз-
слѣдоваиія по этому вопросу покажут*, насколько необходимо 
въ этомъ явленіи участие хлорпстыхъ соедииеиій. Кромѣ того, 
по мнѣиію Линка (4) важную роль въ процессѣ играетъ не 
пропитывающая породу вода, а вода осагкдающаяся въ видѣ 
росы, такъ какъ въ ней въ заметном* количестве содерліатся 
азотнокислый аммоній и хлористый иатрій. 

Защитная корка почти всегда покрывает* древнедевонскіе 
песчаники центральной Сахары, но встречается таюке, хотя и 
въ слабомъ развитіи, въ умерениыхъ широтахъ на многихъ 
песчаникахъ такого же состава, какъ песчаникъ Сахары. Такъ, 
защитная корка изъ водной окиси железа часто наблюдается на 
•глыбах* песчаника Фонтенбло, долгое время остававшихся обна-
женными. Въ Эльзасе железистая корка часто покрываетъ основа-
nie отдельно торчащих* скалъ изъ вогезскаго песчаника, иногда 
увеичанныхъ развалинами феодальныхъ замковъ. ЗдЬсь такъ же, 
какъ и въ пустыияхъ, наиболее толстая корка покрываетъ слои, 
особенно сильно пропитанные водой, при чемъ ей также вполне 
подходить названіе „защитной корки", такъ какь она защища-
•етъ породу, скрытую подъ ней, отъ распада (табл. ХХХѴІП). 
Правда, невольно возникаете вопросъ, не является ли присут
ствие защитной корки въ умеренныхъ широтахъ показателем* 
того, что здѣсь въ эпоху, непосредственно предшествовавшую 
нашей, царилъ климата пустыни. 

Явлеиія химическаго выветриванія породъ при участіи поч
венной воды относятся къ той же категоріи явленій, которыми 
мы занимались въ предыдущей главе и агентомъ которыхъ яв
ляются подземныя воды. Действие воды какъ на поверхности, 
такъ и въ глубине сводится къ растворенію, разложенію, оки-
слепію и другимъ реакціямъ. Намъ совершенно не нужно вновь 
возвращаться къ этимъ явленіямъ и придется только остано
виться на вопросе о происхождении газовъ, кислотъ и солей, 
растворенныхъ въ воде, насыщающей породу. 

Большая часть кислорода и углекислоты, растворенныхъ въ 
воде, насыщающей породу, получается изъ воздуха атмосферы 
и лишь часть углекислоты вырабатывается растениями. Ульми-
иовая и гуминовал кислоты и часть амміака п азотной кислоты 
таюке вырабатывается организмами, но и атмосферные осадки 
съ своей стороны содержать достаточное количество амміака, 
азотной и азотистой кислоты въ виде азотпокисдаго или азотисто-
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кислаго аммонія, пмѣющаго, конечно, неорганическое происхожу 
деніе. Жзвѣстно, что азотная кислота образуется изъ соедииеиія 
кислорода съ азотомъ, находящимся въ атмоеферѣ, вслѣдствіе 
разряда электрической энергіи. Что же касается амміака, то, по 
даннымъ Шлезинга, онъ такъ же, какъ и углекислота атмосферы,, 
нмѣетъ морское пролсхожденіе. (5). Съ "другой стороны извѣстпо,. 
что эти газы обильно выдѣляются при вулканическихъ изверже-
ніяхъ. Амміакъ, имѣющійся въ большомъ количествѣ, нейтра-
лизуетъ азотистую и азотную кислоты, такъ что дѣйствіе ихъ, 
какъ продуктовъ атмосферы, на горныя породы незначительно 
и распространяется лишь на самые верхніе слои (см. выше). 

Что ліе касается хлористыхъ соединеній, содерлсащнхся въ 
растворѣ въ морской водѣ и въ сопочпой грязи, то они сильно 
дѣйствуютъ на горныя породы, несмотря на то, что соленая вода 
оказываетъ менѣе растворяющее дѣйствіе, чѣмъ прѣсиая, какъ 
это п было указано Тулэ (6). Хлористыя соединенія, разлагая 
многіе минералы и въ частности силикаты, даютъ начало но-
вымъ соедпненіямъ. до спхъ поръ еще мало изученнымъ. 

В ы в ѣ т р и в а н і е п р и у ч а с т і н о р г а н и з м о в ъ . — 
Изъ предыдущаго намъ уже извѣстио, значеніе организмовъ 
какъ яри измѣнепіяхъ, которымъ подвергаются осадки непо
средственно послѣ ихъ отлоліенія (глава I X ) , такъ и при обра
зовании горючпхъ матеріаловъ (глава X ) . Теперь мы остано
вимся на значеніи ихъ въ разрыхленіи и распадѣ поверхно-
стныхъ горныхъ породъ. Мы должны заняться этимъ вопро-
сомъ въ этой главѣ, посвященной дѣйствію атмосферныхъ аген
товъ на горныя породы, въ виду того, что участіе организмовъ 
приводите къ однимъ и тѣмъ же результатами что и дѣнствіе 
атмосферныхъ агентовъ. 

Значеиіе микрооргаиизмовъ при разрыхленіи и распадѣ гор
ныхъ породъ было выяснено въ замѣчательныхъ работахъ по 
этому вопросу А. Мюнца и Ввноградскаго. Еще въ -1877 г. 
Шлёзингъ и А. Мюнцъ указали на то, что нитрифнкація, т. е. 
образованіе селитры въ почвѣ, совершается при участіи орга
низмовъ (7). Десять лѣтъ спустя А. Мюнцъ обнаружилъ эти 
организмы въ большей части разрыхленныхъ горныхъ породъ 
и, исходя изъ этихъ данныхъ, настаивалъ на ихъ существеи-
номъ значеніи въ разрушеніи горныхъ породъ (8). Этотъ во-
просъ былъ вновь поднять Виноградскимъ, которому и удалось 
изолировать эти организмы и опредѣлить характеръ ихъ дѣй-



— 411 — 

ствія (9). Въ виду ихъ особыхъ признаковъ пришлось выдѣ-1  

лить ихъ въ особый родъ Nitromonas. Одни изъ нихъ выра-
батываютъ азотнокислый, другіе азотистокислыя соединения. Эти 
организмы могутъ заимствовать азотъ изъ атмосферы и углеродъ 
изъ карбоиатовъ цочвы; такимъ образомъ они могутъ дать синтезъ-
органическаго вещества независимо отъ солнечныхъ лучей и 
присутствія хлорофилла. Теперь уже вполиѣ ясно значеніе ихъ 
при концентрадіи азота бобовыми растеніями. Весьма веро
ятно, что они также заимствуютъ азотъ изъ амміака, образую
щегося при разложении органическаго вещества, чѣмъ и объ
ясняется обиліе селитры въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ особенно ин
тенсивно происходить этотъ процеесъ разложения. 

Превращеніе карбоиатовъ въ азотнокислыя соединения одно
временно объясняете, намъ и разрушеиіе горныхъ породъ, и по-
явленіе выцвѣтовъ азотнокислаго кальдія, если нитрификація 
происходила насчетъ известковыхъ породъ, или выцвѣтовъ-
азотнокислаго калія, если нитрификація происходите въ поро-
дахъ. богатыхъ углекислымъ каліемъ, образовавшимся вслѣд-
ствіе разложенія полевыхъ шпатовъ. 

„Принимая во внвмавіе малую интенсивность этого явле-
нія, пишете А. Мюндъ (11), мы склонны считать его не 
имѣющимъ 4большого значенія, но его непрерывность и повсе
местность заставляете насъ отнести его къ категоріи тѣхъ ге
ологических'!, явленій, которыми обусловленъ современный видъ-
земиой коры и которыя въ частности содействовали отложенію-
мельчайншхъ элементовъ, образующихъ пахотную землю". 

Въ Чили въ Тарапара тянутся громадиыя пространства,, 
покрытый азотнокислымъ натріемъ вместе съ хлористымъ, іоди-
стымъ и бромпстымъ натріемъ. По мненію Мюнца (10), эти за-
лелш образовались вслѣдствіе действія морской воды на ско
пления азотнокислаго кальдія, происшедшаго при участіи нитри-
фицирующихъ ферментовъ. Действіе морской воды на азотно
кислый нальцій вызвало двойное разложеніе, въ результатѣ 
котораго появились кристаллизованный азотнокислый патрій и 
расплывчатый хлористый кальцій, который, конечно, уносится 
вследствіе своей сильной растворимости. Остается въ избытке, 
хлористый натрій, а бромистая и іодистыя соединенія окисляются; 
азотистокислымъ ферментомъ. 

Большая сухость местиаго климата способствуете сохра
нению на поверхности почвы этихъ громадныхъ залежей, ко
торыя до сихъ поръ доставляюсь главную массу азотнокислыхъ. 
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•соединений, необходимых* для земледѣлія и для фабрикаціи 
ззрывчатыхъ веществ*. 

Другіе организмы принимают* также участие въ разрыхле
нии и распадѣ горныхъ породъ. Между тайнобрачными, лишаи 
и мхи и нѣкоторыя водоросли добываютъ себѣ питательный 
вещества изъ тѣхъ породъ. иа которыхъ они селятся и тѣмъ 
•самым* разрушаютъ ихъ поверхность. Корни явнобрачиыхъ 
растеній также разрушаютъ горную породу, во-первыхъ, меха
нически, отщепляя ихъ глыбы, во-вторыхъ, химически тѣмъ, 
что вырабатываемая имя углекислота или гумниовая кислота 
.раетворяетъ углекислый кальцій и превращаете силикаты въ 
карбонаты или гуминовые продукты, освобождая при этомъ 
порошковатый кремнеземъ. 

Земляные черви безпрестаиио прпносятъ на поверхность ча
стицы земли, еще никогда не находившіяся въ соприкосновении 
съ атмосферой, и такимъ образомъ участвуют* в* разрыхлепіи 
лочвы, на что обратилъ особенное вниманіе Ч. Дарвинъ (14). 
Кротъ и другія роющія землю млекопитающія нмѣютъ такое же 
значеніе въ дѣлѣ разрыхленія породъ; въ тропикахъ же, по 
даннымъ Браннера (13), эту роль берут* па себя муравьи и 
термиты, воздвигающие настоящіе земляные холмики. 

Совмѣстное воздѣйствіе иа поверхность земной коры замер
зания и оттапвапія воды, проникающей въ породу, и организмовъ 
превращает* болѣе или менѣе твердый породы въ почву или 
.пахотную землю. 

Изучение состава почвы, химическихъ и физическихъ ея 
свойствъ, ея образованія и географическаго распределения вхо
дите въ область особой науки — педологги или почвовѣдѣнгя, 
которая является одной изъ главнейшихъ отраслей прикладной 
теологии. Северо-американскіе и русские геологи посвятили 
много трудовъ ея разработке, тогда какъ во Франции еио зани
мались преимущественно агрономы, химики и бактериологи. 

Р е л ь е ф ъ з е м н о й п о в е р х н о с т и , о б у с л о в л е н н ы й 
в ы в е т р и в а н і е м ъ . Выветривание породы не распростра
няется одинаково на всю ея массу, а идете въ определеиномъ 
направленіи, по известнымъ поверхностямъ, как* бы предназна
ченным* для этого геологическими условиями. Оно неодинаково 
проявляется въ горныхъ породахъ слоистыхъ и неслоистыхъ, рас-
лоложенныхъ горизонтально и наклонно, въ растрескавшихся 
ш компактныхъ. Мы можемъ указать лишь на некоторые при-
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мѣры вывѣтриванія, такъ какъ подробно заняться измѣненіемъ-
рельефа въ зависимости отъ этого фактора является скорѣе 
задачей географіи. 

Прежде всего остановимся на явленіяхъ вывѣтриванія гор
ныхъ породъ, горизонтально наслоеиішхъ, и предположимъ,. 
что ему подвергается небольшой участокъ осадочной серіи 
(остаиецъ или свидѣтель) отрѣзаиный отъ всей остальпой толщи 
эрозіонной работой текучей воды. Если верхніе слои болѣе ком
пактны, то они, конечно, не такъ быстро поддадутся разрушенію,. 
какъ нижележащіе болѣе рыхлые слои, такъ что данный останецъ-
превратится въ столовую гору. Такой рельефъ получается въ томъ-
случаѣ, когда пористые слои лежатъ на водопрояицаемыхъ поро-
дахъ; при этомъ разрушеніе съ особой интенсивностью проявляется 
въ основаніи водопроницаемаго слоя, такъ какъ тамъ вода сильяѣе 
всего пропитываете породу, и слѣдовательно, тамъ интенсивнѣе-
совершаются какъ химическіе процессы, такъ и физическія: 
измѣнеиія, обусловливаемый замерзаніемъ и оттаиваніемъ. Правда,-
защитная корка, о которой мы уяге говорили, часто предохра
няете породу отъ слншкомъ быстраго разрушенія, но зато не 
посредственно за нею порода сильно разрушаеться. Если корка, 
не сплошная, то продукты распада выходятъ наружу и подъ-
коркой образуется полость. Іог. Вальтеръ (26, 27) описалъ Н Е 
СКОЛЬКО прекрасиыхъ примѣровъ этого явленія въ египетскихъ 
пустыняхъ, но они ташке наблюдаются и въ мѣловыхъ песчани--
кахъ Саксонской Швейцаріи (37), и, главнымъ образомъ, въ-
скалахъ пестрыхъ лесчаниковъ въ Нияснихъ Вогезахъ. Когда, 
наконецъ, корка совершенно отдѣлиться, то обнарулшваетеп 
рядъ углубленій, отдѣленныхъ другъ отъ друга лииіями рельефа. 
Эта „ячеистая" структура, наблюдаемая на развалинахъ Фаль-
кенштейна около Ыидербронна, всегда вызываетъ удивленіе-
туристовъ (табл. ХХХѴІП). 

О такой же структурѣ песчаниковъ окрестностей Аризоны 
упоминается въ разныхъ геологическихъ сочиненіяхъ. 

Коиечнымъ результатомъ этого разрушенія каменныхъ скалъ-
у ихъ основаиія является образованіе качающихся камней, 
покоящихся на очень иеболыпомъ основаніи и вслѣдствіе этого-
иаходящихся въ неустойчивомъ равновѣсіи. Къ числу такихъ-
качающихся камней относятся качающаяся скала въ Фонтенбло, 
Лоттельфельзъ около Шнееберга въ Эльзасѣ, качающейся камень-
Sierra Tandil въ Аргентинской республики и др. 

Если толстый слой разбита діаклазами, то распадъ распро-
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•страняется прежде всего по этимъ расколамъ и дѣлитъ такой 
слой на рядъ болыиихъ параллепипедовъ, которые или скаты
ваются внизъ по склону или осѣдаютъ тутъ же вслѣдствіе раз-
рушенія лежащпхъ подъ ними слоевъ. Такимъ путемъ образу
ются моря скалъ пли хаосы, какъ напр., въ лѣсу Фонтенбло. 
Если же такому разрушенію подвергаются известковые или 
.доломитовые слои, то въ результатѣ получаются скалы въ видѣ 
развэлпнъ (табл. XXXIX, 1). 

Если же слои горной породы сильно наклонны или поста
влены на голову, то образуются особенно въ сланцеватыхъ 
массивахъ остроконечные гребни и даже настоящіе пики, какъ 
.напр., въ масснвѣ Моиъ-Бланъ (табл. LXV, 2; L X V I I , 1). 

Рельефъ же неслоистыхъ породъ благодаря вывѣтриванію 
обыкновенно принимаете округлый очертанія. И здѣсь хими-
ческіе процессы п разрушающее дѣйствіе холода бываютъ со
средоточены сначала вдоль діаклазъ, затЬмъ разрушеиіе распро
страняется на углы отделившихся глыбъ, п мало-по-малу кубы 
превращаются въ болѣе или меиѣе правильныя сферическія обра-
зованія. Такой шаровидный распадъ (табл. XL) присущъ, глав
нымъ образомъ, граиитнымъ породамъ, но иногда распростра
няется H на базальтовый призмы (табл. XXXIX, 2). 

Такимъ образомъ, вывѣтрнваніе въ значительной мѣрѣ спо
собствуете болѣе ясному обнаружение слоистости и діаклазъ, 
при чемъ надо отмѣтить, что въ тоинеляхъ и глубокихъ выем-
кахъ, защищенныхъ отъ дѣйствія атмосферныхъ агентовъ, слои-

-стость и діаклазы едва замѣтны. 

2. Удаленіе и перзносъ прэдуктозъ вывѣтриванія. 

Лишь небольшая часть продуктовъ вывѣтрнванія остается на 
мѣстѣ, преимущественно тамъ, гдѣ отсутствіе склона и обильная 
растительность защипщотъ породу отъ дѣйствія внѣпшнхъ дина-

:мическихъ силъ. Большая же часть этихъ продуктовъ уносится 
и часто на значительное разстояніе. Эту работу разрушенія 
и переноса исполняютъ, главнымъ образомъ, рѣки, ледники и 
морскія волны, такъ что каждой изъ этихъ силъ мы посвя-
тимъ особую главу, а сейчасъ разсмотримъ участіе въ этой 
работѣ атмосферныхъ агентовъ, которыми, какъ мы сейчасъ 
увидимъ, отнюдь нельзя пренебрегать. Изъ атмосферныхъ аген
товъ дѣйствуютъ прелсде всего струйки дождевой воды и в ѣ -
теръ, но прежде чѣмъ перейти къ изучеиію ихъ работы, мы 

•бѣгло остановимся на удаленіи и переиосѣ продуктовъ распада 
.породъ, лишь дѣйствіемъ одной силы тяжести. 



Табл. X X X I X . 

Негат. Джеиса Джексона. 

Восточная стѣна входа въ циркъ Мадасъ (Авейронъ). 
Скульптура юрскпхъ доломнтовъ, обусловленная дѣпств іемъ атмосфер-

г ш х ъ агентовъ. 

Негат. А. Биго. 

Базальтовыя призмы начинающія распадаться на шары. 
Перрье, близъ Иссуара (Пюи-де-Домъ). 



Тгбл X L . 

Пегат Л. Бертрана . 

Діаклазы въ гранитѣ и начало распада на шары. 
Камнеломия Діслеттъ (Маншъ). 

Пегат. доставл. Ш. Веленъ. 

Шаровая отдѣльность 
п о р ф и р о в н д н а г о г р а п і і т а Л я М а р ж ѳ р и д ъ А л л я и с ъ ( Л о з с р ъ ) . 



Табл. X L I . 

Исгат. Дж. Джексона. 

Обвалъ Россбергъ въ долинѣ Гольдау 
2 с е п т я б р я 1806 г . 

Вндъ со станцін Артъ-Гольдау (НІвпцъ). 

Негат. Альф. Меріанъ 

Сассъ-Сонжеръ, близъ Корвара 
( Ю ж н ы й Т и р о л ь ) . 

Долозштовая вершина съ иотокамн обломковъ. 



Т а б л . X L I L 

Негат. Э. Ога>. 
Долинка Ля Мутьеръ, близъ Фуръ 

(Нплшіе Альпы) , з а в а л е н н а я обломками екалъ . 

Негат. Э. Ога-
Потокъ Пошъ, близъ Жосье 

( Н и ж н і е А л ь п ы ) . 
Нпжпіп консцъ грязевого потока со средипноА бороздой, вырытой текучпмп водами-



Табл. X L I I L 

Негат. 9. Ога. Негат. Э. Ога. 
Грязевой потокъ въ вершинѣ потока Пошъ, 

блнзъ Жосье (Нпжнів Альпы), въ іюлѣ 1906 г. 

Видъ снятый съ той же точки к а к ъ и предыдущій, в ъ 1897 г. Видъ снятый съ болѣе высокой точки, показывагощій гребень обрѣзан-
ный оползнемъ (іюль 1906 г.). 



Табл. X L I V . 

Результатъ дѣйствія дождевыхъ струй на известковыя отложенія 
долинки Валяурія. 

б л и з ъ Т е у с ъ ( В е р х н і е А л ь п ы ) . 
Гребни п у в ѣ н ч а н н ы я пирамиды. 

Увѣнчанныя пирамиды (дѣвы) Орбаннъ, 
близъ Ионтпсъ( Ппжніѳ Альпы). 
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З н а ч е н и е т я ж е с т и ; о с ы п и . — В ъ горныхъ областяхъ 
всѣ камеииыя обломки, отрывающіеся отъ скалъ благодаря ра
боте агеытовъ вывѣтриванія, скатываются подъ дѣйствіемъ силы 
тяжести по склонамъ горъ и останавливаются лишь тамъ, гдѣ 
наклонъ становится недостаточным* для продолжеиія движеиія 
(табл. XLI ) . Такимъ образомъ, у подиожія горъ накопляются 
массы болѣе или менѣе угловатыхъ камешшхъ обломковъ, обра
зующих* конусы осыпей, называемые въ Альпахъ Дофииэ 
casses. 

Иногда обломочный матеріалъ этихъ кону со въ пополняется 
обломками, скатывающимися по рытвикамъ (couloirs), въ кото
рыхъ паденіе камней происходить почти непрестанно. 

Многочисленные измерения, произведенный Адамомъ Пиво-
варомъ (19), показали, что уголъ наклона конуса колеблется 
отъ 26° до 43°. Онъ зависит*, по даннымъ Пивовара, не
столько отъ размѣров* обломковъ, сколько отъ ихъ формы и 
отъ степени шероховатости ихъ изломовъ. Такъ, наклонъ осыпи 
•сланцеватыхъ породъ имѣеть отъ 26°—32°; наклонъ осыпей 
известковыхъ глыбъ равняется въ среднемъ 32°, если извест
няк ь компактенъ, и 34°, если известнякъ песчанистый; наи
более круты осыпи гранита, уголъ наклона которыхъ равняется 
въ среднемъ 37°. Вода, циркулирующая въ конусе осыпи, 
делаетъ его наклонъ более пологимъ. Наоборотъ, если осыпь 
скрыта под* стоячей водой, то наклонъ конуса становится 
градуса иа полтора круче, чем* на открытомъ воздухе. 

Внизу конуса сосредоточены наиболее крупныя каменныя 
глыбы, и величина обломковъ довольно равномерно уменьшается 
по направленію къ вершине конуса осыпи. 

Часто камни катятся по склонамъ, покрытымъ сиЬгомъ. 
•Въ такомъ случае движеніе ихъ продолліается гораздо дольше; 
и они спускаются иа склоны более пологіе. Они тогда обыкно
венно докатываются почти до горизонтальной поверхности и 
нагромождаются тамъ подобно ледниковымъ моренамъ въ виде 
полукруга, обращеинаго своей вогнутой стороной къ вершине 
•склона. 

Когда же по конусу прокатывается снѣговая лавина, она 
•прорезываете въ немъ глубокую борозду и отбрасываете об
ломки направо и налево, такъ что по обёпмъ сторонамъ обра
зуется два параллельныхъ вала, направленныхъ по линін наиболь
шаго наклона. Какъ разъ такое же расположение имеготъ и сухія, 
лавины, т. - е. скатывающіеся съ вулканическихъ конусов* 
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нагроможденные тамъ продукты швержеиія; такія лавины на
блюдал* Лякруа ХѴП (12) по склонамъ Везувія въ 1906 г. 
(табл. XIX, 4). 

Обвалы.—Насыщеніе дождевою водою горныхъ породъ или 
разрыхленіе ихъ ведетъ къ тому, что неожиданно отрываются 
гроыадныя скалы и дѣлые участки горъ, которые затѣмъ скаты
ваются внпзъ и покрываютъ своими обломками дно долииъ.. 
Обвалы частое явленіе въ горныхъ областяхъ, но лишь въ-
Швейцаріп они были иредметомъ научнаго изслѣдованія, глав-
нымъ образомъ, благодаря Гейму и его ученикамъ (20 — 22). 

Эльмекій обвалъ (фиг. 151) въ кантоиѣ Гларусъ, нроис-
шедшій 11 сентября 1881 г., можно считать типнческимъ яв-
леніемъ этого рода. Здѣсь вода отъ очень долго лившихъ дож
дей проникла въ трещпны эоцеиовыхъ сланцевъ, нависшихъ 
надъ каменоломнями, которыя недостаточно осмотрительно экспло-
атпровалпсь слишкомъ далеко вглубь горы. Вдоль одной изъ-
этихъ трещпнъ и пропзопіелъ неожиданный разрывъ, такъ что 
отдѣливгпаяся каменная масса приблизительно въ 10 милліоновъ 
кубическпхъ метровъ покатилась внизъ, дробясь по дорогѣ, до 
выступа горы; откуда глыбы летѣли почти горизонтально, тол-
каемыя виередъ слѣдующими массами, и потомъ падали иа 
дпо долины. Но и здѣсь движеніе ихъ не остановилось, не
смотря на то, что уголъ наклона долины не превышала З 'ДД 
а продолжалось съ изумительной быстротой; это былъ настоящій 
каменный потокъ болѣе 1.400 м. длины и 400—500 м. ши
рины, который, все увлекая на своемъ пути, покрылъ въ кон-
цѣ-концовъ площадь въ 580.000 кв. м. слоемъ обломковъ 
мощностью въ среднемъ отъ 15—20 м. Сначала этотъ потокъ 
заполнилъ собою боковую долину Унтерталь, затѣмъ онъ натолк
нулся на находящейся противъ того мѣста, гдѣ произошелъ 
обвалъ, горный выступъ Дюнпбергъ, возвышагощійся у иодиожія 
Альпельи, который и отклонилъ его влѣво въ главную долину,: 
такъ что ниже Эльма она и была совершенно загразкдена. Когда 
Дюнибергъ заставилъ главную массу потока измѣнить направле-
ніе, то празое крыло потока поднялось но его склонамъ мет
ровъ на 100 надъ тальвегомъ долины. 

И при многихъ другихъ болынихъ обвалахъ наблюдалось, 
что глыбы, прокатившись съ поразительной быстротой по гори
зонтальной поверхности, затѣмъ поднимались вверхъ по скло
намъ. Геймъ сдѣлалъ отсюда тотъ выводъ, что законы падеиія 



Фиг. 151. Планъ мѣстности, пострадавшей отъ обвала у Эльма (въ кантонѣ 
Глярусъ) 11-го сентября 1881 г. (по Альберту Гейму). Масштабъ приблизи

тельно Visooo-

Ога. Гѳологія. 27 
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твердыхъ тѣлъ не прилолшмы къ горнымъ обваламъ, которые 
скорѣе слѣдуютъ законамъ истеченія жидкостей. 

Въ нѣкоторыхъ горныхъ обвалахъ паденіе каменныхъ маесъ 
совершается не съ такой внезапностью и быстротой, а подго
товляется постепенно; и глыбы сначала медленно, а потомъ все 
быстрѣе сползаютъ внизъ, безъ скачковъ, какъ въ предшеству-
ющемъ случаѣ. Но и здѣсь глыбы при своемъ движеиіи рас
калываются и, достигнувъ подиожія склона, могутъ перемѣщаться 
по горизонтальной поверхности. 

Часто больпгіе обвалы перегораживаютъ дно долинъ, обра
зуя озера, въ которыхъ протекающая рѣка должна прорывать 
себѣ новое русло. Такъ, напр., при обвалѣ въ Сервозѣ долина 
была загромождена на протяженіи нѣсколькихъ километровъ 
пока х ірва не прорыла себѣ путь, разрушивъ передовую часть 
обвала (табл. 1). 

Рѣкп, протекагощія по долииамъ, завладѣваютъ продуктами 
обваловъ и уносятъ ихъ своимъ теченіемъ. То же самое бы
ваетъ и съ конусами осыпей (табл. X L H , 1). Но въ очень 
сухомъ климатѣ, гдѣ дѣйствіе рѣкъ совершенно ничтожно, на-
копленіе обломковъ идетъ безпрерывно, такъ что о иѣкоторыхъ 
горахъ Центральной Азіи можно сказать, что онѣ погребены 
подъ собственными обломками. 

Г р я з е в ы е потоки.—Дождевыя воды могутъ проникать 
въ глинистый породы, пользуясь при этомъ трещинами и пло
скостями наслоенія. Какъ только вывѣтриваніе сдѣлаетъ здѣсь 
свое дѣло, образуется грязевая масса, которая подъ дѣйствіемъ 
силы тяжести приходитъ въ движеніе и сползаетъ внизъ то 
медленно и почти незамѣтно, то срывается внезапно посдѣ силь-
ныхъ ливней и движется съ большой быстротой. Иногда такимъ обра
зомъ сползаетъ въ долину цѣлый склонъ горы; иногда глиняная 
масса течетъ по руслу потока (табл. ХЫІ, 2), и тогда сходство 
ея съ лавовымъ "потокомъ настолько велико, что ее во фран-
цузскихъ Альпахъ называютъ также лавой. Однако посерединѣ-
такого потока имѣется иногда узкая борозда, прорытая теку
чей водой (грав. ХЕЛ, 2). 

Вверху у начала грязевого потока наблюдаются поверхно
сти отрыва и параллельный имъ трещины, которыя указываютъ 
на сползаніе одного участка за другимъ (табл. XL1TI). 

Въ южномъ Тиролѣ грязевые потоки, образующееся благо
даря размыванію тріасовыхъ мергелей, причиняютъ населенно 
часто большія бѣдствія. Во Франціи грязевые потоки иерѣдко 
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образуются иасчетъ юрскихъ чериыхъ мергелей в: глинистыхъ 
слаицевъ бассейна Дюрансы, хорошо извѣстньтхъ лѣсничимъ подъ 
именемъ „черныхъ земель"; во французскихъ же Альпахъ 
оползни часто происходить отъ разрушеиія третичныхъ глинъ 
и ледниковыхъ суглинковъ. 

Грязевые потоки иногда уносятъ вмѣстѣ съ собой каменныя 
глыбы, оставшіяся отъ преяшихъ обваловъ или обломки болѣе 
устойчивыхъ слоевъ, покрывающихъ глинистый отложенія. Въ 
такомъ случаѣ образуются настоящія брекчіи, очень похожія 
на вулканическія брекчіи, свойственныя преимущественно ан-
дезитовымъ вулканамъ. Высказывалось даже мнѣніе о тожде
ственности происхожденія тѣхъ и другихъ, особенно по отно
шение къ андезитовымъ нагроможденіямъ Оверни. Этотъ взглядъ, 
впервые высказанный Пулэтъ Окропомъ и затѣмъ развитый 
Марселеномъ Булемъ (24), былъ подтвержденъ, по крайней 
мѣрѣ для отдѣльныхъ случаевъ, наблюденіями Лякруа на вул-
канѣ Пеле. Тамъ, действительно, грязевые потоки являются ни-
чѣмъ инымъ, какъ массой пепла и выброшенныхъ вулканомъ 
глыбъ, которыя нагромождены по склонамъ вулкана и во время 
тропическихъ дождей превращаются въ грязевой потокъ. Въ 
Оверни же уклонъ поверхности не позволяетъ объяснить лроис-
хожденіе брекчій съ вулканическими элементами такимъ спо-
собомъ, такъ что необходимо признать здѣсь участіе текучихъ 
водъ и прорыва ледниковыхъ запрудъ (Мишель-Леви). 

О н о с ъ о б л о м к о в ъ д о ж д е в ы м и с т р у я м и . — Ч а с т ь 
воды, получаемой изъ атмосферныхъ осадковъ, не проникаетъ 
въ почву, а струится по поверхности сѣтыо ручейковъ, те-
кущихъ по линіи наибольшего наклона и соединяющихся въ 
^олѣе значительные потоки, питающіе собой рѣки. Во Франціи 
обыкновенно называюсь „дикими" воды, образующіяея отъ 
выпаденія дождей или таянія снѣговъ и стекающія по склонамъ 
по разнымъ направленіямъ безъ опредѣленнаго русла. Онѣ 
итраютъ важную роль, какъ агенты удаленія обломковъ, но 
онѣ переносить матеріалъ только до подножія склоновъ, гдѣ 
дальнейшую работу берутъ на себя текучія воды. 

Дождевыя струи уносятъ прежде всего продукты разру-
шенія; такимъ образомъ оне очищаютъ склоны и періоди-
чееки обновляютъ поверхность породы для новой работы атмо
сферныхъ агентовъ. Но оне могутъ также уносить частицы, 
отрывающіяся оть обломочныхъ породъ, состоящихъ изъ тонкихъ 
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или пелитовыхъ элементовъ (см. гл. ѴШ, стр. 121 ) . Такимъ образомъ-
„дикія" воды чисто механически могутъ изрывать поверхности! 
глинистыхъ и мергелиетыхъ породъ, не покрытыхъ раститель
ностью. Сѣть ручейковъ представляетъ тѣмъ болѣе сложный и 
развѣтвляіопгійся рицунокъ, чѣмъ неправильнѣе поверхность-
склона. Если же склонъ, наоборотъ, очень правиленъ и порода 
его образующая однородна, то образуются рытвины, отдѣленныя 
другъ отъ друга узкими гребнями и идущія болѣе или меиѣе-
параллельно и почти не развѣтвляясь (табл. XLIV, 1). 

Гребни, разъединяющіе сосѣдніе овражки, впослѣдствіи раз
биваются на рядъ пирамидъ, располоясенныхъ по склону (25). 
Конечное дѣйствіе струй воды на склоны ведетъ къ уменыпе-
нію ихъ крутизны и это уменыпеніе становится все болѣе за-
мѣтнымъ по мѣрѣ того, какъ продолжается работа дождей. 

Когда на поверхности глинистой породы встрѣчаются сравни
тельно большіе камни, какъ напр., въ валунныхъ суглинкахъ лед-
никоваго происхожденія или въ брекчіяхъ, отлояіеиныхъ грязе-
вымъ потокомъ, каждая глыба оказываетъ сопротявлеше-дѣйствію 
дождевыхъ струй и предохраняетъ отъ уноса водою прикры
тую ею часть породы. Ручейки должны тогда развѣтвляться, 
обходя препятствіе и разрабатывая свои рытвины вокругъ-
него. Бъ концѣ-концовъ глыбы окажутся лежащими на верши-
нахъ глиняныхъ пирамидъ, которыя онѣ защитили ось разру-
шенія (табл. XLIY, 3). Это такъ называемый вѣнчающія глы
бы или увѣнчанныя пирамиды, весьма распространенныя въ-
ледниковыхъ суглинкахъ Альпъ. Самымъ извѣстньшъ примѣ-
ромъ этого явленія служатъ „земляныя пирамиды" Боцена въ 
южномъ Тиролѣ, такъ называемыя „трубы фей" въ Сэнъ-Жер-
веле-Бэнъ, „дѣвы" Теиса, Понти (табл. ХЫѴ) и многихъ дру-
гихъ мѣстностей долины верхней Дюрансы. Это же явленіе-
въ миніатюрѣ наблюдается во всѣхъ подвергающихся дѣйствію 
дождя отложеніяхъ, состоящихъ изъ мелкихъ частицъ, но со-
.деряеащихъ болѣе крупные неправильно располоягенные эле
менты. Эти миніатюрныя пирамиды часто бываютъ увѣнчаны 
ископаемыми, напримѣръ, аммонитами. 

Въ горизонтально расположенныхъ слояхъ неодинаковой раз-
мываемости болѣе компактные слои служатъ препятствием* 
струящейся водѣ, такъ что онѣ выдаются въ видѣ карнизовъ-
и въ концѣ-концовъ обламываются или по діаклазамъ, или вслѣд-
ствіе размыванія болѣе рыхлыхъ слоевъ, на которыхъ онѣ по
коились. Такимъ образомъ и при разнородном* составѣ породы 
крутизна склона мало-по-малу уменьшается. 
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Въ случаѣ же наклонной поверхности компактные слои еще 
•быстрѣй и рѣзче образуютъ выступы. Дождевыя струи быстро 
разрупіаютъ мягкіе слои, поддающееся ихъ дѣйствію, и застав-
ляготъ ихъ отступать вглубь, a болѣе твердые слои выступаютъ 
длинными гребнями, которые американцы называюсь hog-bacJcs 
(табл. XLV). Иногда благодаря размыванію водой непрочныхъ 
•слоевъ обнажаются рядомъ съ ними раеполояіенные особенно 
прочные вертикальные слои и вулканическія дейки (табл. X L V I 
и XXX), которыя могутъ быть обнажены дождевыми струями 
изъ-подъ мягкихъ породъ ихъ сопровождающихъ. Вообще не
равномерное дѣйствіе дождевыхъ струй на различныя породы 
часто можетъ обнажить и сдѣлать болѣе замѣтными различный: 
•особенности тектоники страны. 

Но несмотря на сопротивляемость нѣкоторыхъ слоевъ все 
же продолжительное дѣйствіе долідевыхъ струй ведетъ къ нивел-
лировкѣ склоиовъ горъ. Неодинаковые склоны раздѣленные 
выступами сливаются въ одинъ общій склонъ и углы перегиба 
оглаживаются. Вырабатывается контуръ склона, приближающейся 
къ правильной вогнутой кривой. Если же, наоборотъ, дождевыя 
•струи не имѣютъ большого значенія, какъ напр., въ чрезвы-? 
чайно вододроницаемыхъ мѣловьтхъ породахъ, профиль склона бы
ваетъ обыкновенно выпуклымъ. Downs южной Англіи являются 
классическимъ примѣромъ подобнаго рельефа. 

В ѣ т е р ъ к а к ъ а г е н т ъ у д а л е н і я и п е р е н о с а об^ 
л о м к о в ъ . — Если переносящая работа дождевыхъ струй- нмѣетъ 
малое значеніе безъ участія текучихъ водъ, то нельзя того же 
сказать о переносящей работѣ вѣтра, которая въ широкомъ 
масштабѣ довершаетъ работу удаленія обломковъ, производимую 
тѣмъ же самымъ агентомъ. Мы сейчасъ займемся изученіемъ 
этихъ двухъ фазъ эоловой деятельности. 

Д е ф л я ц і я. — Въ пустыняхъ главнымъ агентомъ удаленія 
продуктовъ разрушенія является вѣтеръ. Онъ не только выме-
•таетъ всѣ горизонтальныя поверхности и уносите всѣ обломки, 
которыми ему позволяетъ овладѣть его скорость, но и проии
каетъ во всѣ углубленія, во всѣ расщелины скалъ, захватываете 
всѣ находящееся тамъ мелкіе продукты разрушенія породъ и 
относите ихъ на далекое разстояніе. Это явленіе Іог. Вальтеръ 
называете дефляцией—вѣтровой эрозіей (26). Лишь - благодаря 
дефляціи вывѣтриваніе въ пустыняхъ проявляется въ полной 
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мѣрѣ, и можетъ привести къ вытачиванію рельефа, такъ какъ 
дождевыя струи здѣсь не играіотъ почти никакой роли, а ' те-
кучія воды работаютъ лишь въ рытвинахъ рѣкъ и уносятъ 
обломки загромождающіе ихъ русло только во время разливовъ 
или послѣ рѣдкихъ, но зато и обильныхъ дождей; если бы не 
уносящая работа вѣтра продукты вывѣтриванія безпрерывно. 
накоплялись бы въ безпредѣльныхъ равнинахъ пустынь п у 
подножія скалъ, созданныхъ работой текучихъ водъ. 

Указывалось также, что дѣйствіе вѣтра не исчерпывается 
дефляпіей, а что онъ и самъ принимаетъ участіе въ создаиіи 
формъ рельефа, работая переносимымъ имъ пескомъ, какъ 
рѣзцомъ. Но мы сейчасъ увиднмъ, что несмотря на очень, 
замѣтные съ внѣшней стороны результаты, дѣйствіе его затро-
гиваетъ лишь поверхность породъ, если не принимать во вни-
маніе сравнительно рѣдкнхъ случаевъ, когда песокъ кремннстъ, 
а порода очень мягка. Во всякомъ случаѣ это явленіе можно 
разсматривать не какъ самостоятельное, а какъ сопровождающее 
работу вѣтра по переносу разрыхленныхъ продуктовъ. Сохраняя 
названіе эрозія для работы углубленія рельефа, производимой ne-
реносомъ твердыхъ матеріаловъ текучими водами, мы можемъ 
назвать корразгей работу вытачиванія вѣтромъ рельефа на по
верхности обнаженныхъ нородъ. 

Э о л о в ы й и е р е н о с ъ . — Ч ѣ м ъ сильнѣе вѣтеръ, тѣмъ 
большіе обломки онъ можетъ захватить. Обыкновенно на да
лекое разстояніе имъ уносится лишь пыль независимо отъ ея 
происхождения— космическая, вулканическая или съ поверх
ности земной коры. Небольпгіе камешки захватываются вѣтромъ 
лишь во время бури и никогда не уносятся далеко. Средніе 
по величинѣ матеріалы, какъ напр,, зерна песка вѣтеръ сред-, 
ней силы можетъ гнать далеко по поверхности земли, если на-
правленіе его одинаково въ теченіе продолжительнаго времени; 
результатом* этой работы является образование холмиковъ и 
даже настоящихъ горъ, песка, называемыхъ дюнамщ условій 
ихъ образованія мы коснемся лишь въ самыхъ общихъ чер
тах*, такъ какъ этотъ вопросъ входить скорѣе въ область фи
зической географіи. 

Благопріятныя условія для образования діонъ встрѣчаются 
лишь на пологихъ морскихъ берегахъ и въ пустыняхъ. Только, 
тамъ вѣтеръ находить достаточное количество сухого песка и 
обширное плоское пространство, необходимое. ему .для про-
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явлеиія этой дѣятельности во всей ея полиотѣ; только тамъ 
вѣтеръ дуетъ въ теченіе достаточно продоляштельнаго вре
мени въ одномъ направленіи. Внезапные и частые порывы 
вѣтра такъ же неблагоиріятны для образованія дюнъ, какъ 
растительность и очень неровная почва. 

Въ областяхъ, гдѣ вѣтеръ дуетъ въ одномъ направление 
большую часть года, какъ напр., въ нѣкоторьгхъ пустыняхъ и 
на большей части морскихъ побереягій, гдѣ обыкновенно вѣтеръ 
съ моря преобладаете надъ другими вѣтрами, дюны имѣютъ 
видъ длиниыхъ валовъ, перпендикулярныхъ къ направленно 
вѣтра, съ очень правильнымъ диссимметричнымъ попер ечнымъ 
разрѣзомъ, пологимъ съ надвѣтренной стороны (наклонъ отъ 
5° до 12°) и крутымъ съ подветренной стороны (28°—30°). 
Наоборотъ, въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ направленіе вѣтра мѣняется 
по временамъ года, какъ напр., во ыногихъ пустыняхъ и въ 
частности въ Сахарѣ, диссимметрія не такъ рѣзко выражена и 
вершина дюны имѣетъ видъ извилистаго гребня (табл. X L Y I I ) . 

Нѣкоторые ученые главную причину образованія дюнъ ви-
дѣли въ препятствіяхъ, которыя вѣтеръ встречаете на своемъ; 

пути въ видѣ неровностей почвы, кустовъ, строеній; несо
мненно эти препятствія благопріятны для образованія дюнъ, 
такъ какъ они задерживаюте движете гонимаго ветромъ песка; 
но вопреки миеніго Арреніуса, Гюнтера и Неймайра этихъ пре-
пятствій можете и не быть. Башинъ (30,31) думаете съ болыпимъ 
рснованіемъ, что неровности на поверхности песковъ объясня
ются общей тенденціей всѣхъ плоскостей превращаться- подъ 
действіемъ ветра въ волнообразныя Чтобы убедиться въ пра
вильности этого предположения достаточно взглянуть во время 
порыва вѣтра на поверхность покрытую асфальтомъ; пыль обра
зуете на ней правильные валики, перпендикулярные къ напра
вленно вѣтра, которыя соотвѣтствуютъ неравномерному распре-
дѣленію давленія и въ точности воспроизводите картину дюнъ. 
Таково же происхожденіе и морскихъ волнъ, которыя инеютъ 
ту существенную разницу съ дюнами, что здесь происходите 
лишь передача волнообразнаго движенія, и частицы не пере
мещаются въ направленіи движенія вѣтра, тогда какъ въ дю-
иахъ зерна песка, повинуясь этому движении^ перемещаются по 
наклонной плоскости до вершины дюны. 

Наблюденія Овэнъ Гедина (33) въ пустыняхъ центральной 
Азіи вполне подтвердили теоритическіе выводы Башина. 

Дюны Съ диссимметричными правильными склонами дере-
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мѣщаютея своего массой по направленно господствующая вѣтра, 
сохраняя при этомъ свою форму. Этотъ фактъ имѣетъ большое 
значение въ геологіи. Объяснить его очень нетрудно:, вѣтеръ 
поднимается по пологому склону, захватывая съ поверхности 
зерна песка, которыя достигнувъ вершины дюны, быстро ска
тываются по крутой сторонѣ; такимъ путемъ съ надвѣтреннаго 
склона уносятся зерна песка, при чемъ поверхность все время 
сохраняете тоте же наклонъ, a подвѣтревлшй склоиъ все уве
личивается насчета приноса новыхъ песчаныхъ зеренъ.. Такимъ 
образомъ, гребень дюны мало-по-малу перемещается въ напра
влении вѣтра. Впрочемъ, такой порядокъ правильнаго и посте-
пениаго передвиженія устанавливается не сразу; вначале ма-

Фиг. 152. Поступательное дваженіе дюны (по Свенъ Гѳдину): а) Правильное 
.поступательное движеніе когда масса песка остается безъ измѣненія; b) за
медляющееся движение и увеличеніе высоты, при увеличивающемся коли-

-чествѣ песка; с) ускоряющееся движеніѳ и уменьшение высоты, при посте-
пенномъ уменьшении массы песка. 

ленькія дюны разрушаются вскоре же послѣ своего образования; 
но если какое-нибудь препятствие или мѣстная влажность почвы 
замедлите движете песка по поверхности земли, внутренняя 
часть дюны закрѣпляется и ея дальнейшее движение, будетъ 
происходить безъ увеличения ея высоты, если масса песка 
остается постоянной (фиг. 152,а). Если, наоборотъ, новый пе-
•сокъ приносится въ значительномъ количестве, движение дюны 
сопровождается увеличевіемъ ея высоты (фит. 152,Ь). Если, 
наконецъ, приносъ песка оказывается недостаточяымъ, чтобы 
возместить уносъ его съ надветреннаго склона, высота дюны 
будетъ все уменьшаться по мере дальнейшаго поступательиаго 
движения (фиг, 152,с). 



Табл. XLV.. ' 

Негат. Э. Ога. 
Утесъ и курортная дорога близъ Диньи. 

Прнмѣрт, выступовъ образуемыхъ прочными слоями (кремнпстымн неслопстымп пзвс -
стнякамп средняго лейаса, лежащими на ясно слопстыхъ пзвестнякахъ нпжняго лейаса . 

Негат. Нердснъ. 
Отложеніе горячихъ известковыхъ источниковъ Гаммамъ-

Мескутинъ 
(департ. Константины), 



Табл. X L V I . 

Стѣна Танаронъ 
(Нижпіо Альпы). 

Лластъ колгловіоратп, сохранившейся ovf> раарушепія атмосфсрпыми агентами. 



Табл. X L V I l . 

Негат. Ф. Фуро. 

Большія дюны Большого Эрга, 
область Уаръ. 



Табл. X L V I I I 

Негат. капитана Беранже. 
Долпна Саура (Оранская Сахара), засыпанная дюнами. 

Негат. достав л. Ы. А. Дерепмсъ. 

Барханы Ля Іойя (выс. 1380 м.). 
м е ж д у М о л л е н д о и А р е к в и п а (Юлсн. П е р у ) . 



Табл. X L I X . 

Песчаное море Бени-Аббесъ 
(Орапская Сахара). 
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Въ страиахъ съ болѣе или менѣе постояинымъ направле-
иіемъ вѣтра высота дюнъ не превышаетъ 90 м. Въ странахъ 
же, гдѣ вѣтра дуютъ въ иротивопололшомъ направленіи въ 
различный времена года, высота дюнъ не будетъ такова. Такъ, 
напр., въ Сахарѣ и особенно въ Болыпомъ Эргѣ нѣкоторыя 
дюны достигаюсь 500 м. вышины. Но эти дюны не движатся 
лотому-что, какъ это указалъ Ролланъ (34), результата дви-
лсенія въ одномъ направленна уничтожается въ слѣдующее 
время' года движеніемъ въ противополояшомъ направленіи. 
•Фурно ж (35) описалъ тѣ безпрерывныя измѣненія, которыя 
претерпѣваетъ извилистый вершинный гребень дюны. 

Большія дюны не перемѣняютъ своего мѣстоположенія, но 
песокъ, гонимый вѣтромъ, захватываетъ все новыя простран-
•ства, покрытая до этого растительностью. Такимъ образомъ, 
исчезло уже нѣсколько оазисовъ Сахары (табл. ХЬѴШ, 1). 

Песчаныя равнины и пологіе склоны дюнъ съ надвѣтрен-
ной стороны часто бываютъ покрыты тонкою рябью, очень 
похожею на волноприбойные знаки (ripplemarks), образующееся 
на днѣ моря, морскими теченіями. Онѣ также напоминаюсь 
рябь моря волиуемаго легкою бризой и поверхность снѣжнаго 
поля во время небольшого вѣтра. 

Когда вѣтеръ гонитъ тучи песка по пространству, пред
ставляющему очень слабое сопротивленіе тренію, то сначала 
образуются небольшая кучи песка, которыя вскорѣ принимаюсь 
.дисеимметричную форму дюнъ и сами являются препятствіемъ 
вѣтру. Зерна песка, встрѣчающія ихъ на своемъ пути, откло
няются направо и налѣво отъ нихъ, тогда какъ пространство 
находящееся сзади запгищено отъ напора песка. Мало-ио-малу 
куча принимаетъ форму полумѣсяца, рога котораго обращены 
къ подвѣтренной сторонѣ (табл. ХЬѴШ, 2). Оба склона съ 
•очень неравной покатостью соединяются изогнутымъ гребнемъ, 
который и оканчивается у концовъ иолумѣсяда. Эти зачаточ
ный дюны очень часто встрѣчаются по краямъ пустынь, напр., 
въ Туркестане, гдѣ они называются „барханами" (фиг. 153). 
Онѣ часто соединяются по двѣ вмѣссв, и ось ихъ сліянія обра
зуются дюны въ формѣ валовъ, вытянутыхъ перпендикулярно 
къ направленію вѣтра. При перемѣнѣ вѣтра рога полумѣсяца 
исчезаютъ и снова появляются съ другой стороны, такъ что 
полумѣсялъ обращается вогнутостью въ другую сторону. Въ 
„песчаныхъ моряхъ" по краямъ Сахары (табл. XLIX) нерѣдко 
можно наблюдать полумѣсяды, одновременно обращенные въ 
оротивополомсныя стороны. 



Фиг. 153.—Планъ дюнъ полулунной формы {бархановъ), окрестности Б у х а р ы 
(по Іоганну Вальтеру). 

Масштабъ: Ѵзоооо-
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Іог. Вальтеръ (27) считает* барханы типом* дюн* на пло
ских* равнинах* и первоначальным* элементом*, изъ котораго 
развиваются другія формы дюнъ. Эта точка зрѣнія, повидимо
му, прилолшма къ дюнамъ пустынь, но ее трудно примѣнить 
къ морскимъ дюнамъ, въ основаніи которыхъ всегда лежит* 
песокъ. 

Движете морскихъ дюнъ обыкновенно останавливается рас
тительностью на неболыпомъ разстояніи отъ моря, но дюны 
пустынь захватываюсь мало-по-малу громадныя пространства и 
распространяются далеко отъ того мѣста, гдѣ песокъ образо
вался благодаря вывѣтриванію, Онѣ достигаютъ областей, гдѣ 
нѣтъ большихъ песчаныхъ обнаженій; въ основаніи ихъ ле-
лсат* самыя разнообразный породы, что и даеть право говорить 
об* эоловой щрансгрессігі. 

3 Корразія и коррозія. 

Подъ терминомъ „корразія" мы понимаемъ работу вѣтра 
ведущую къ созданію новыхъ формъ рельефа механическимъ 
путемъ, а подъ терминомъ „коррозгя"—химическое дѣйствіе на 
породы воды, струящейся по склонамъ. Конечно, и корразія и 
коррозія являются факторами измѣненія рельефа земной поверх
ности, но способъ ихъ дѣйствія на породы совершенно разли
чен*. Вѣтеръ работает* въ горизонтальномъ направленіи, а вода 
въ направленіи наиболыпаго наклона. 

К о р р а з і я . — К а к ъ мы уже говорили, корразія гпредстав-
ляетъ лишь побочное явленіе, сопровождающее переносъ песка 
вѣтромъ. 

Когда бушующій вѣтеръ . несетъ кварцевый песокъ и . съ 
силой ударяетъ имъ объ утесы, то поверхность послѣднихъ 
полируется вслѣдствіе твердости зерен* песка; мало-по-малу 
песокъ округляет* всѣ рѣзкія неровности стал*, вытачи
вает* и углубляет* всѣ впадины. Такимъ путемъ быстро 
истираются непрочныя породы и рѣзче выступают* твердый: 

Фуро (35) неоднократно за,мѣчал* въ Сахарѣ, что песок*, 
гонимый вѣтромъ, держится невысоко надъ поверхностью, са
мое большое на 2—3 м. Это явленіе объясняет* нам*, почему 
дефляція и корразія поражают* больше всего основанія утесов*, 
чѣмъ и обусловливаются странный грибообразный формы от7  

дѣльно стоящихъ въ иустынѣ скалъ и ярко выраженное столо
вое строеніе останцев* изъ горизонтально наслоенных* породъ. 
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Впрочемъ, явление корразии не пріурочепо только къ пу-
стынямъ, какъ это показываетъ строеніе утесовъ, находящихся 
въ долииѣ Роны и подвергающихся дѣйствіго мистраля. Вполнѣ 
убѣдителыгымъ доказательствомъ этого положения служить так
же примѣръ корразіи у Гейдельбергскаго замка, приведенный 
Футтереромъ (38). Точно такія же явлеиія корразіи наблюдают
ся на стѣнахъ замковъ въ Вогезахъ. 

Корразия дѣйствуетъ не только на подножія скалъ, но и на 
горизонтальныя поверхности, только полируя ихъ, если онѣ 

ними гребни, представляющіе части прежней поверхности, не
тронутый корразіей. 

Вихри придаютъ совершенно оеобыя формы явленіямъ кор-
разіи. Вращательное движеніе песка образуете вертикальныя 
коническія и пилиндрическія углубленія, совершенно аналогич
ный „котламъ", прорываемымъ эрозіей въ руслахъ потоковъ. 
Интересные примѣры эоловыхъ котловъ въ Нубійской пустынѣ 
были описаны Жанъ Брюномъ (40). 

Дѣйствіе корразіи распространяется не только на скалы, 
но и на разбросанныя по пуетынѣ каменныя глыбы; результа-
томъ ихъ истиранія также является рельефная обрисовка бо-

состоятъ изъ твердыхъ по-
родъ, и вырывая углублеиія 
въ легко разрушаемыхъ по-
родахъ. Свенъ Гединъ (33) 
наблюдалъ въ Центральной 
Азіи, въ пустыиѣ Лопъ, поч
ва которой состоитъ изъ гли-
ниетыхъ слоевъ, длинныя 
борозды въ формѣ желоб-
ковъ, раздѣленныя довольно 
неправильными, но болѣе или 
менѣе параллельными между 
собою гребнями, которые 
называются jardangs (фиг. 
154—156). Дно этихъ же-
лобковъ часто еще покрыто 
пескомъ (фиг. 156), и нельзя 
сомнѣваться, что гонимый 
вѣтромъ песокъ и прорылъ 
эти борозды почти одинако
вой глубины, оставивъ между 

Фиг. 154 .—Схематически планъ пустыни 
съ гребнями называемыми jardangs (ярдан-

ги) (но Свенъ Гедину). 



Табл. JL 

1, 5, 7 по Ф. Фурро; 6, негат. Г.-Раго. 
Камни выточенные вѣтромъ. 

1) выступы твсрдыхт. частей, зонарный доломптъ, Сѣверная Сахара; 2) образованіе 
ячей на плптчатомъ известнякѣ. Пссауапскій Эріъ (Сѣверпая Сахара); 3) червеобраз-
ныя впадннки на одной изъ сторонъ нзвестковаго обломка, пустыня Мокранъ 
(Алжнръ); 4) нзъѣдсннос палеолитическое орудіе, ІІссауанскій Эріъ; 5) чсрвеобразныя 
впадинки расходящіяся отъ одного центра, лптографскій вуммулвтовый известнякъ, 
пустыня Ыокранъ; 6) ограиепый валунъ, Паццо делі. Портплъо, Квебрадоръ (Арген
тинская республика); 7) ограненный валунъ плато Пнъ-Азауа (Сѣвсрная Сахара). 



Табл. LT. 

Пегат. Г . Раго. 

Коррозія произведенная дождевыми струями на поверхности сахаровидныхъ гипсовъ. 
Биръ Мтирза, область Татауинъ (Туписъ), образецъ взя- Ногрішъ (пров. Копстантипы), образсцъ взятый М. Л., 

тый М. Пѳрвепкьеромъ. УМОІІЫІІ . у 2 . Жало. Уменьш. Ѵ3. 



Табл. L U . 

Негат. Е. Л. Ыартеля. Негат. Э. Ога 

Большая щельпвершина Шабріеръ, Дно большой щели, 
(надвинутые юрскіе известняки). 

Карровое поле Шабріеръ, 
близъ Шоржъ (Верхніе Альпы). 
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лѣѳ твердых* частей (табл. L I ) . Иекопаемыя, находившаяся въ 
мягкихъ породахъ, совершенно очищаются отъ ихъ покрова, 
какъ будто бы они были тщательно отпрепарированы съ по
мощью тонкой металлической щетки. 

Въ твердыхъ и однородных^ породахъ, какъ напр., ком
пактные известняки и красный желѣзнякъ, корразія образуетъ 

Фиг. 155. Схематнлѳскій разрѣзъ Ярданговъ (по Свенъ Гедину). 

рядъ неболынихъ углубленій, что придаетъ поверхности ячеи
стую структуру (табл. L , 2). Часто углубленія червеобразно 
изгибаются (табл. L , 3—5), что объясняется ихъ удлиненіемъ 
въ направлепіи господствующаго вѣтра. Иногда же они раепо-
лоліены безъ опредѣленнаго порядка, пересѣкая другъ друга и 
образуя на поверхности породы настоящій узоръ; по мнѣнію 

Фиг. 156. Ярданги раздѣленныя бороздами засыпанными пескомъ (по Свенъ-
Гедину). 

Фуро, такое ихъ расположеніе возможно лишь благодаря мелко
зернистости песка сѣверной Сахары, дѣлающаго эти рисунки 
на поверхности камней. Иногда углубленія расходятся лучами 
отъ какой-либо центральной точки (табл. L , 5). О. Абель (39), 
специально занимавшейся изученіемъ такой звѣздчатой структу
ры, сравнивает* ее съ описанной Зюссомъ характерной струк
турой стекловатыхъ метеоритовъ, составляющих* особую груп
пу молдавитовъ; Зюссу удалось воспроизвести ее эксперимен-
талыіымъ путемъ, подвергая очень косому дѣйствію водяного 
пара диски канифоли, приведенный во вращательное движеніе. 
Такая аналогія, несомнѣино, поразительна, но звѣздчатый рель-
ефъ камней пустыни можетъ быть правильно истолковать лишь-
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на оенованіи непосредственнаго наблюденія надъ способомь его 
образования на мѣстѣ. 

Наконецъ, дѣиствіе песка на встрѣчаемые обломки выра
жается просто ихъ истираніемъ и полировкой. Тогда на 
камнѣ съ двухъ сторонъ образуются въ иаправленіи вѣтра 
плоскія поверхности, пересѣкающіяся наверху, образуя про
дольный гребень. Эти двѣ поверхности съ третьей поверх
ностью, на которой лежаиъ камень, образуютъ трехгранную 
призму или, вѣрнѣе, тѣло, заостренное съ обоихъ концовъ, но 
имѣющее въ разрѣзахъ, перпендпкулярныхъ къ оси, форму 
треугольника (табл. L , 6, 7). Это такъ называемые граненые 
камни или дрейкантеры, очень распространенные какъ въ со
временныхъ пустыняхъ, такъ иногда и въ пустынныхъ форма-
ціяхъ древнихъ геологическихъ періодовъ. Иногда граненые 
камни имѣютъ больше трехъ граней, что обусловлено тѣмъ, 
что они перемѣщались, п вѣтеръ коррадировалъ ихъ въ различ-
номъ направленіи. Нлоскія и полированныя поверхности обра
зуются преимущественно на очень твердыхъ плотныхъ извест-
иякахъ и на кремнистыхъ породахъ. 

К о р р о з і я . — М ы уже видѣли, что воды, струящіяся по 
скдонамъ рыхлыхъ и однородиыхъ породъ, прорываютъ въ нихъ 
въ направлеши наиболыпаго наклона глубокія борозды, раздѣ-
ленныя параллельными гребнями. Если же склоны состоять 
изъ легко растворимыхъ породъ, то одинаковый результата, до
стигается не смывомъ частицъ, a раствореніемъ. 

Если поверхность склона состоитъ изъ каменной соли („со
ляный скалы" на сѣверѣ Африки) или гипса, то она покры
вается рядомъ простыхъ или развѣтвленныхъ желобковъ, раз-
дѣленныхъ чрезвычайно заостренными гребнями (табл. L I ) . 
Эти породы настолько легко растворимы, что желобки могли 
•образоваться при участіи даже очень чистой воды, струящейся 
по склонамъ. Но чтобы прорыть такія ж.е борозды на извест-

тгакѣ вода должна содержать извѣстное количество углеки
слоты. 

Извѣстно, что дождевая вода содержитъ довольно много 
углекислоты и ея работѣ нужно приписать узоры на извест-
ковыхъ поверхностяхъ, вьгрѣзанные какъ бы рѣзцомъ (табл. 
L H , 2). Именно для такихъ явленій терминъ гкоррозія" яв
ляется наиболѣе подходящимъ. 

Известковыя же плато, на которыхъ въ широкихъ раз-
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мѣрахъ проявилась корродирующая сила воды, называются 
Іаріаг или rascles (нѣмецкіе термины—карры или шшраты 
(41—43). 

На склоиахъ, борозды слѣдуготъ по линіямъ наибольшего 
наклона. Въ начале они бываютъ неглубоки, но мало-по
малу становятся все глублсе и глублсе, а гребни меясду ними 
становятся все выше и подраздѣляются на зубцы, такъ что 
карровая поверхность каясется покрытой остріями, направ
ленными въ ту сторону, откуда стеваетъ вода. Такая струк
тура очень рѣзко выражена въ Зильбернальпѣ, въ кантонѣ 
Гларусъ, и въ Оеитисѣ (фиг. 157). Если поверхность из
вестняка имѣетъ очень малый наклонъ, то работа дождевыхъ : 
струй менѣе замѣтна и корродирующее дѣйствіе дождевой воды 

Фиг. 157.—Карры Сентиса ч (по А, Гейму). 

проявляется главнымъ образомъ вдоль діаклазъ и сбросовъ, 
которые благодаря этому яснѣе выступаютъ. Известковое поле 
имѣетъ тогда видъ города, прорѣзаннаго улицами, пересекаю
щимися подъ прямымъ угломъ (табл. LIT, фиг. 158). Замѣча-
тельнымъ примѣромъ этого особаго типа служйтъ карровое 
поле или „oucane" ПІабріеръ близъ Шоржъ, въ департаменте 
Верхнихъ Альпъ, въ которомъ борозды, прорытыя стекающими 
струями, имѣютъ лишь второстепенное значеніе (табл. L H ) . 

Типичный карровыя поля встречаются на самой различной 
высоте, такъ что нельзя считать ледники и снегъ факторами 
ихъ возиикновенія, какъ предполагали прежнія теоріи. Карро
выя поля встречаются повсюду на голыхъ известнякахъ, не-
защищенныхъ растительнымъ покровомъ. Узкія борозды, нано-
минающія резную работу, наблюдаются только на плотныхъ 
известнякахъ, более же грубыя формы рельефа на всякихъ 
известнякахъ, даже на песчаникахъ, сцементированныхъ из
вестью, и на граннтахъ. 



Фиг. 158.—Планъ Уканъ-де-Шабріера, близъ Шоржа (Верхніе Альпы), типъ карръ в о з ш к п ш х ъ вслѣдствіе коррозіи известковаго 
t nnaio по разломамъ и діаклазамъ (клише доставлено E . A. Мартелемъ). 
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Повсюду стекающія по наклоииымъ поверхностямъ струи 
приводятъ къ возиикновенію одииаковыхъ внѣшнихъ формъ, 
независимо отъ того, производятъ ли онѣ смываніе облом
ковъ рыхлыхъ и однородныхъ породъ, или раствореніе легко 
растворимыхъ слоевъ, или коррозію известняковъ (25). Точно 
такое дѣйствіе оказываюсь теплые дожда иа сиѣгъ. Ничто такъ 
не напомииаетъ карровое поле, какъ „каіогціеся грѣшники" 
{півѵе pénitente) на ледяныхъ поляхъ Андъ, которые были опи
саны многими учеными и въ частности Р. Гауталемъ. Впрочемъ, 
нхъ происхояэдеиіе иногда приписывается не дождямъ, а теплыми 
и сухимъ вѣтрамъ, которые вызываюсь таяніе снѣга. 

4. Отложеніе осадковъ. 

Дѣйетвіе атмосферныхъ агентовъ въ концѣ концовъ почти 
всегда приводить къ отложенію осадковъ. Въ тѣхъ случаяхъ, 
когда разрыхленные или перемѣщенные элементы не захваты
ваются рѣками, которыя нѣкоторую часть ихъ доносятъ до 
моря, иа поверхности континентовъ образуются отложенія, ко
торыя называются субаэральньши, потому что въ противо
положность другимъ осадкамъ они отлагаются не на днѣ вод-
ныхъ бассейновъ. Можно различить нѣсколько категорій^ суба-
эральныхъ отложеній, въ зависимости отъ того, подверглись ли 
ихъ элементы переносу и каковъ быль характеръ этого пере
носа. Сейчасъ мы и приступимъ къ краткому обозрѣнію этихъ 
категорій. 

Э л ю в і а л ь н ы я образованія .—Русскіе геологи назы
ваюсь элювіальнъши образованиями или элювіемъ продукты 
разрупгенія, остагощіеся на мѣстѣ вслѣдствіе недостаточности 
крутизны склона или отсутствія удаляюгцихъ обломки агентовъ; 
они противополагаготъ это лонятіе дилювію прежнихъ ученыхъ, 
къ которому относились наносы, отложенные текучими ^водами 
и ледниками. Составъ этихъ отложеній безъ сомнѣнія зависитъ 
отъ характера горной породы, изъ которой они образовались. 
Классификація ихъ была построена, главнымъ образомъ, на ихъ 
минералогической природѣ, но мы не можемъ здѣсь удѣлить 
много времени ихъ подробному изученію. 

Въ умѣреииыхъ поясахъ преобладаютъ суглинки (limons). 
Они состоять, главнымъ образомъ, изъ глины, окрашеной въ 
желтый цвѣтъ водною окисью желѣза, чистой или смѣшанной 
въ различныхъ соотноіпеніяхъ съ кварцевымъ пескомъ и из-

Ога. Гсологія. 2S 
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вестнякомъ. Частью онн являются одновременно продуктами 
разрыхленія и выщелачивания. Нерастворимый или слабо раст
воримый вещества первоначальной породы встрѣчаются въ немъ 
обыкновенно въ видѣ отдѣльиыхъ обломковъ. Одиимъ изъ са
мыхъ извѣстныхъ примѣровъ элювіальиыхъ формацій межетъ 
служить глина съ кремнями Парижснаго бассейна. 

Въ тропическихъ странахъ продукты разрушения горныхъ 
породъ имѣіотъ совершенно другой характеръ; глина, т. е. 
водный силиката алюминия, въ нихъ обыкновенно замѣішется 
окисью алюминія, а водная окись желѣза—безводной полутор
ной окисью. Эту породу кирпично-краснаго ппвѣта называютъ 
латеритомъ; названіе это было введено въ науку 100 лѣтъ 
тому назадъ Бухананомъ, который указалъ иа большое распро
странение этой породы въ южной Индии. Съ тѣхъ поръ этотъ 
термпнъ, иногда неправильно употреблялся въ болѣе шнрокомъ 
смыслѣ, такъ что подъ именемъ латерита понимались даже 
алговіальныя образованія, окраска которыхъ обнаруживала до
статочное количество окнсловъ желѣза. Латерптъ представляетъ 
собою поверхностное образованіе и можетъ достигать значи
тельной мощности. Онъ обыкновенно образуется насчетъ кри
сталлическихъ породъ, богатыхъ полевымъ шпатомъ, но до 
сихъ іиоръ еще не выяснены условія, при которыхъ кремне
земъ отделяется отъ алюминія; нѣкоторые ученые предпола
гают*, что въ этомъ процессѣ участвуют* бактеріи. 

Латерита сосредоточенъ въ области тропическихъ дождей. 
Онъ расположен* преимущественно по плоскогоріямъ и гори-
стымъ мѣстностямъ, гдѣ часто встрѣчается очень высоко надъ 
уровнемъ моря; но существуетъ латерита и • перемытый 
дождевыми струями или текучими водами. Онъ встрѣчается 
тогда въ долинахъ. 

ѣокситъ такъ же, какъ и латеритъ, представляетъ смѣсь 
воднаго, глинозема съ полуторной окисью желѣза. На югѣ Фран
ции онъ обыкновенно покоится на отложеніяхъ различнаго 
возраста, но самъ, повидимому, относится къ мѣловому періоду. 
Весьма вѣроятно, что онъ образовался при тѣхъ лее условіяхъ 
и насчетъ тѣхъ лее породъ, какъ и латерита. Въ настоящее 
время боксита является главной рудой алтаминія. 

О т л о ж е н і я к л ю ч е й . —Изъ предшествующей главы иамъ 
уяіе извѣстио какъ почвенныя воды, содержащая углекислоту, 
растворяютъ известь въ видѣ двойного карбоната и какъ источ-
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галки могутъ выводить эти воды на дневную поверхность. Воды 
•тешгых'ь источниковъ растворяюсь еще большее количество 
извести и, охлалсдаясь, даютъ еще болѣе обильный ея осадокъ. 
Таково происхождеиіе громадиыхъ располояіениыхъ уступа
ми бассейновъ изъ углекислой извести, отлагаемой термами 
Гаммамь-Мескутииъ въ провинціи Копстаитинѣ (въ Алжирѣ) 
(табл. XLV,2); этой же причиной объясняется та легкость, съ 
какою теплые известковые источники иикрустируютъ попавшіе 
въ нихъ предметы. 

Когда известковая вода достигаете поверхности земли и сте
каете по склонамъ, покрытымъ мохомъ, площадь ея испаренія 
увеличивается; вода испаряется вмѣстѣ съ содержащейся въ 
ней углекислотой, а углекислая известь отлагается концентри-
"ческими слоями, которые пли устилаютъ скяонъ, или свѣши-
ваготся сталактитами, какъ въ пещерахъ. Мохъ благопріятствуетъ 
выдѣлеиію извести, такъ какъ поглощаете углекислоту, растворен
ную въ водѣ. Ту же роль играютъ и многочисленныя зеденыя 
водоросли. Если осадокъ нмѣетъ порошковатый видъ или если 
оиъ рѣлсется ножемъ, онъ называется известковымъ туфомъ; 
^сли же онъ болѣе плотенъ и обнаруживаете конкреціоиный 
характеръ — травертиномъ. Въ той и другой породѣ часто 
встрѣчаются отпечатки листьевъ, самое же органическое веще
ство ихъ быстро разрушается, потому что пористое строеніе 
породы способствуете притоку воздуха. Другіе органы растеній 
и маленькія животныя, какъ напр., насѣкомыя, ракообразный 
и др. также оставляюсь послѣ себя пустотки, какъ разъ соотвѣт-
•ствуюпгія мѣсту, которое они занимали въ известковомъ осадкѣ. 

Многіе туфы содерлгать также извѣстное количество вод
ной окиси желѣза, которая въ отлоліеніяхъ охры, образую
щейся при сходныхъ условіяхъ, становится преобадающимъ 
элементомъ. 

Существуютъ еще источники отлагающіе оолитовые осад
ки, подобные тѣмъ, какіе образуются въ соленыхъ озерахъ. 
Классическимъ примѣромъ такого отложенія служатъ инкруста-
гсіи Тиволи (dragées de Tivoli). 

О т л о ж е н і я д о ж д е в о й водой.—Дождевая вода, стека
ющая по склонамъ, вызываете настоящее отмучиваніе рыхлыхъ 
отлолсеиій, встрѣчагощихся ей на пути. Мелкіе элементы она 
уноситъ далеко, болѣе же крупные оставляете на мѣстѣ. 

Многіе суглинки, отлагаемые на склонахъ, несомяѣнно 
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лмѣютъ такое происхождение и ежедневно образуются у насъ 
на глазахъ. Въ нихъ часто встречаются косо лежащія прослой
ки изъ небольшихъ угловатыхъ камешковъ, которые отложились 
на склонѣ прежде, чѣмъ успѣли округлиться взаимным* тре-
ігіемъ. Многие изъ такихъ суглинковъ, лежащихъ на склонахъ, 
представляиотъ собою не что иное какъ перемытые дождевыми 
струями суглинки плоскихъ возвышенностей. Какъ намъ улсе 
извѣстно многіе латериты и бокситы таюке представляиотъ собою 
перемытые продукты распада и химическаго измѣненія породъ. 

Э о л о в ы я о т л о л і е н і я . — Намъ ул;е извѣстио какое зна
чение имѣетъ вѣтеръ, переносящий на далекое разстояніе вул
канический пепелъ. Несомненно, ототъ продуктъ вулканической 
деятельности примѣшивается ко всякпмъ другимъ осадкамъ мор
ским* или континентальным*, но настоящія его отложеш'я об
разуются лишь въ непосредственной близости съ вулканами. 
Въ полярныхъ странахъ обширный поля сиѣга и ледяные по
кровы отдѣляиотъ падающій на нихъ пепелъ отъ находящейся 
подъ ними породы. Такова же судьба и космической пыли, об
разующейся отъ взрывовъ метеоритовъ пли сопровождающей ихъ 
падение. Норденшильдъ назвал* кргоконитомъ скоплеиія 
космической пыли, которыя онъ наблюдалъ на ледниковомъ по
крове Гренландіи. 

Дюны являются наиболее известнымъ видомъ эоловых* 
образований: мы уже говорили о нихъ какъ о явлении пере
носа, но нужно еще разсмотреть ихъ какъ отлагающиеся осад
ки. Часто оне бываютъ закреплены проникающею въ песокъ 
водою, которая въ своемъ составе приноситъ вещества, служа
щая для цементирования песка. Определить эоловое происхож
дение современныхъ отлолсеній песка нетрудно, наоборотъ, обра
зование песчаныхъ или песчаниковыхъ формацій древнихъ гео
логическихъ періодовъ очепь часто остается для насъ неяенымъ. 
Критерий „косвенной слоистости", па который часто указы
вали, совершенно недостаточенъ, такъ какъ такая же слоистость 
наблюдается и въ речныхъ отлоягеніяхъ, и въ некоторыхъ из-
вестнякахъ морского происхождения. Правда, относительное рас-
пололгеиіе последовательныхъ слоевъ имеетъ некоторыя разли
чия въ томъ и другомъ случае. 

Наконецъ, большинство современныхъ ученых* во главе 
с* Ф. Фонъ-Рихтгофеномъ призиаютъ эоловое происхождение 
лесса, который представляетъ собоио известковый суглинок*, 
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очень распространенный въ четвертичныхъ отложеніяхъ цен
тральной и восточной Европы и въ Южной Америкѣ. Совер
шенно аналогичный отложенія образуются теперь въ централь

ной Азіи, особенно въ Туркестане и на западѣ и сѣверѣ Ки
тая, гдѣ они достигаюсь нѣсколькихъ сотъ ыетровъ мощности 
(фиг. 159). Образующая ихъ пыль задерживается обильно рас-
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тущши на нихъ злаками. .Такимъ образомъ лёссъ является 
такимъ же характернымъ отложеиіемъ степей, какимъ дюны 
являются для пустынь. 

Во второй части этого труда мы еще вернемся къ вопросу 
о лёссѣ, возбудившему много споровъ, такъ какъ его разсматри-
вали, то какъ нлъ, отлагаемый разлнвомъ рѣкъ, то какъ осадокъ, 
образовавшійся при участіи дождевыхъ струй и даже какъ леднико
вое отломсеніе, пока Рихтгофенъ не уназалъ на его истинную' 
природу. 
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ГЛАВА XXV. 

Работа текучихъ водъ. 
Эрозія il смывъ.—Потоки.— Отдѣлы теченія рѣки.—Денудиругощая работа 
текучихъ водъ.—Перемѣщеніе водораздѣловъ и захватъ сооѣднихъ бассей-
новъ.—Дѣйствіе текучей воды на горныя породы разлпчнаго состава. — Д ѣ й -
ствіе текучпхъ водъ въ складчатыхъ областяхъ.— Послѣдовательные циклы 

зрозіи и образованіѳ террасъ.—Отложеніе осадковъ. 

Э р о з і я и с м ы в ъ . — Ч а с т о подъ пменемъ эрозіи непра
вильно понимается работа рѣкъ, заключающаяся въ прорытіи 
углубленій. Правильнѣе подъ этимъ терминомъ разумѣть побоч
ное явленіе, сопровождающее переносъ минеральныхъ обломковъ 
текучими водами и заключающееся въ истнрапіи ими русла и 
береговъ рѣчного ложа. Эрозія текучими водами, понимаемая въ 
этомъ смыслѣ. вполиѣ соотвѣтствуетъ коррозіи, производимой 
вѣтромъ, и въ меньшей степени коррозіи, производимой дож,-
девыми водами, действіе которыхъ имеете преимущественно-
хпмическій характеръ. Что же касается работы уноса, произво
димой потоками, то она выражается главнымъ образовъ въ 
смывѣ более или менее рыхлыхъ массъ, образующихъ берега 
и загромождающихъ русло реки. 

Эродирующая работа реки проявляется въ техъ местахъ 
ея русла, где теченіе достаточно быстро, чтобы захватить такіе-
матеріалы, которые въ спокойной воде погрузились бы на дно. 
Особенно же велико ея зиаченіе въ томъ случае, когда, какъ 
это бываетъ со всякой жидкой массой протекающей по-
руслу имеющему известную ширину, въ воде происходите ви-
хревыя движенія, вследствіе чего взвешенный частицы враща
ются на месте и по нескольку разъ трутся о ту же стенку и 
такимъ образомъ вытачивагога берегъ по вогнутымъ прверхностямъ. 

Въ то же время болыпія каменныя глыбы, которыя пере
мещаются водою по дну реки, трутся другъ о друга, округля
ются, шлифуются и принимаюсь въ конце коицовъ эллипсои
дальную или шарообразную форму. 

При большихъ неровиостяхъ склона, у подножія водопадов'ь-
п въ порогахъ водовороты прорываюсь коническія и цилиндрн-



Табл. M I L 

Негат . В. К и л ь а н а . 

Котелъ Юбэ, Понъ-де-Меоланъ. 
(Нпжніе Альпы). 

Негат. Э. Ога. 

Тотъ же котелъ, очищенный отъ наполнявшихъ его обломковъ. 



Табл . L IT . 

Негат. Е. А. Мартела. 

Исчезновеніе Вальсерины, 
б л и з ъ Б е л ь г а р д а ( Э н ъ ) . 

Роль „котловъ" въ формированіп эрозіонныхъ ущелШ. 



Табл. L V . 

Пегат. Э. Ога. 

Зачаточные потоки Сенъ-Сове'ръ,противъ Эмбрена(Верхніе Альпы). 
Мергеля среднеоолптовой серіи. 

Негат. Э. Ога. 
Потокъ и деревня Юбэ 

(Нияшіе Альпы) . 
Мергеля среднеоолптовой серіп. Устьевой конусъ частію покинутый потокомъ. 
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ческія углубления, такъ называемый, исполинскге котлы, на 
стѣикахъ которыхъ часто можно наблюдать спиральныя борозд
ки—слѣды вытачиваиія, произведеинаго пескомъ и гальками 
На днѣ котла часто иаходятъ мелкій матеріалъ, который 
своимъ вращательнымъ движеиіемъ производилъ углубленіе, 
и одинъ или иѣсколько болыиихъ округлеииыхъ камней 
(табл. LITI, 1), работѣ которыхъ совершенно неосновательно 
приписывали прежде первостепенное зиаченіе (2). 

Если иѣсколько котловъ образовались въ непосредствен-
номъ сосѣдствѣ, то раздѣляющія ихъ перегородки мало-по-малу 
протираются, и котлы соединяются между собою. Русло рѣки 
оказывается въ этомъ мѣстѣ углубившимся, и о.бывшемъ суще-
ствоваиіи котловъ свидѣтельствуютъ лишь расположенный одна 
подлѣ другой округло отшлифованный впадины на бокахъ канала, 
по которому течетъ теперь -вода (табл. L IV) . 

Эрозія моліетъ осуществляться лишь въ такихъ частяхъ 
рѣки, гдѣ течеиіе очень быстро, гдѣ берега круты, а породы, 
образующія ложе, достаточно плотны и могутъ выдерживать 
вытачиваиіе, не распадаясь па обломки. Рыхлыя породы подъ 
дѣйствіемъ воды очень быстро поддаются разрушенію, прибреж
ные утесы подтачиваются въ основаніи п потомъ обрушиваются. 
Обломки ихъ, конечно, уносятся теченіемъ, въ крайиемъ слу-
чаѣ, во время разлива рѣки. Такимъ образомъ въ работѣ про
рытая русла смывъ пмѣетъ большее значеніе, чѣмъ эрозія,. 
всегда сосредоточенная только въ опредѣленныхъ частяхъ рѣки. 
На практикѣ же бываетъ обыкновенно очень трудно установить-
степень участія обоихъ факторовъ, поэтому совершенно невоз-
можно разграничить ихъ изученіе. Законы, по которымъ совер
шается ирорытіе руслъ текучими водами и которые мы поста
раемся вывести изъ фактовъ наблюденія, оказываются вѣрными 
независимо отъ того, который изъ факторовъ имѣлъ въ данномъ-
случаѣ большее значеніе. 

П о т о к и . — Чтобы составить себѣ общее представление о-
различиыхъ проявленіяхъ работы текучихъ водъ, совершенно-

!) Ж. Вргонъ (1) имѣлъ случай наблюдать въ 1897 г. исполинскіе котлы 
во всѣхъ стадіяхъ ихъ образованія въ водоотводномъ каналѣ, прорытомъ-
въ 1872 г. при шлюзованіи рѣкп Мегрожъ около Фрѳйбурга. Котлы въ са-
моыъ началѣ своего образованія ішѣютъ въ серединѣ котческій выатупъТ 

окруженный спиральной впадиной. Только котлы, достнгшіе полпаго раз
в и т , имѣютъ вогнутое дно, а самые старые принимаіотъ цилиндрическую-
форму. 
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излишне брать въ качествѣ объекта наблгоденія большую рѣку 
на всемъ ея протяжеиіи отъ верховьевъ до устья и изучать 
разнообразныя явленія, обусловлениыя ея работой; иаблюденія 
надъ потоками даютъ намъ полную, хотя и въ умеиыпеииомъ 
размѣрѣ, картину работы текучихъ водъ въ отдѣлышхъ частяхъ 
воднаго потока; наблюдая за потокоыъ, мыприсутствуемъ, какъ бы 
при опытѣ синтетческой геологіи, пропзводимомъ передъ наши 
самой природой *). 

Основываясь на непосредствениомъ иаблюденіи горныхъ по-
токовъ, Александръ Оюрелль уже 70 лѣтъ тому иазадъ открылъ 
законы, управляющіе работой текучей воды, т. е. раньше Деиа 
(5), раньше Гейма (Gl, раньше Дэвиса (17). Исходной точкой 
напіпхъ разсужденій будутъ также наблюдения надъ потоками, 
и затѣмъ уже мы попытаемся прнлолиіть къ работѣ рѣкъ по
лученные этимъ путемъ выводы. 

Посмотримъ сначала, какія явленія интересующаго насъ по
рядка совершаются на очень правильной возвышенной грядѣ, 
лишенной растительности и состоящей изъ однородной породы, 
какъ напр., склонъ долины рѣки Дюранса, располоясепный 
противъ городка Анбрбиъ (табл. X, 1) и состоящій изъ чер-
ныхъ среднеюрскнхъ мергелей, мало проницаемыхъ и не очень 
прочныхъ. 

Дождевая вода, стекая по такимъ склонамъ, образуете, сначала 
сѣть неболыпихъ струй, а загвмъ лселобки, пользуясь для этого 
маленькими неровностями рельефа, этому содѣйствуютъ также 
небольшая мѣстныя различія въ количестве выпадающаго дождя. 
По мѣрѣ движенія внизъ по склону быстрота теченія воды усили
вается; въ то же время увеличивается количество воды вслед
ствие присоедииенія новыхъ ручейковъ; благодаря этимъ двумъ 
причинамъ живая сила воды въ нижней части склона гораздо 
•больше, чемъ въ ' верхней, и поэтому въ ншкней части склона 
вода начинаете рыть себѣ русло, имѣющее форму рытвины съ 
крутыми берегами, заканчивающейся какъ бы тупикомъ (фиг. 160). 
Эта рытвина сначала очень короткая все увеличивается снизу 
вверхъ, поднимается все выше по склону и мало-по-малу до
стигаете его вершины. 

Ц Поелѣ сильныхъ дождей можно часто наблюдать, какъ миніатюрные 
горные потоки образуются на отбросахъ нѣкоторыхъ карьеръ, особенно па 
глинистыхъ, н а п р . , въ Исси около Парижа, г д ѣ добывается пластичная 
глина. 
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Точка расположенная внизу склона, отъ которой начинается, 
размываніе оврага, называется теперьбазисомъ эрозіи (base level), 
а Сюрелль называлъ ее неподвижной точкой. Изъ этого на
блюдения вытекаетъ слѣдующій первый законъ: 

Лрорытіе склона текучими водами идетъ отъ устья 
къ верховью и начинается отъ ощіедѣленной точки, нахо
дящейся у поднооісія склона и называемой базисомъ эрозт. 
Лрорытіе идетъ регрессивно. Потоки, образующіе рытвину или 
узкій оврагъ, о которыхъ мы только что говорили, возникаютъ 
иногда почти внезапно, въ продолженіе одного сильнаго грозового-
ливня. Ихъ можно назвать зачаточными потоками. Если склонъ 
не донгокается или если онъ повышается по направленію къ вер
ховью, потокъ сохраняетъ форму рва до самой вершины склона, 
которой онъ, наконецъ, достигиетъ; по если крутизна склона. 

Фиг. 160. Послѣдовательные профиля равновѣсія (ВА, ВА', ВА",..-) начинаю
щего формироваться потока. Базисъ эрозіи въ В. 

уменьшается въ его верхней части, и особенно если онъ пере
ходить въ слабопокатый уступъ, за которымъ опять слѣдуетъ. 
крутая часть склона, оврагъ подходить къ такому мѣсту, гдѣ 
сѣть водяныхъ струй безпорядочно развѣтляется по направленію-
къ вершииѣ склона. Калсдый ручеекъ въ силу принципа регрес-
сивнаго размыванія русла текучей водой разрабатываете свое-
особое русло, и такимъ образомъ получается цѣлая сѣтг. развет
вляющихся овраговъ, сходящихся внизу къ одному ущелью, ко
торымъ и служите первоначальный оврагъ зачаточнаго потока. 
Благодаря смывающей работѣ доледевыхъ струй, площадь запя
тая этой сѣтыо ручейковъ превращается въ обширную воронко
образную впадину, форма которой способствуете тому, что 
вода, падающая на очень большую поверхность, быстро сте
каете къ одному мѣсту. Эта площадь, пользуясь терминомъ. 
Схорелля, называется сборнымъ бассейномъ потока (табл. LV,2). 
Вода здѣсь сильно подмываете породы и часто вызываете. 
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-оползни, которые постепенно распространяются до краевъ бас
сейна п содѣйсівуиотъ его увеличению, часто насчетъ сбориаго 
•бассейна сосѣдпяго потока. 

Матеріалы, захватываемые струями и отрываемые при про
рытии руслъ, сносятся къ общему устью всей сѣти и затѣмъ 
несутся по первичному оврагу, который становится теперь 
каналомъ истеченія. 

Здѣсь къ мелкимъ осколкамъ и илу примѣшиваются боль-
шія каменныя глыбы, падающія съ сосѣдиихъ горъ во время 
.обваловъ. 

•Фиг. 161. Продольный профиль потока прпближагощагося къ состояпію рав-
новѣсія. 

CDE, сборный бассейиъ; ВС, капалъ истечеяія; ВАА«", конусъ выноса. 

Воды, несущийся въ долину съ изумительной быстротой, 
•несутъ весь этотъ матеріалъ и съ силой быотъ осколками и 
глыбами о крутые берега канала, который благодаря этому рас
ширяется и мало-по-малу принимаетъ извилистое очертаніе. Ж 
дѣйствительно, та или иная причина постоянно заставляетъ 
воду отклоняться въ сторопу; но такъ какъ берегъ пере
гораживает* ей дорогу, то она отбрасывается отъ встрѣчен-
наго препятствия подъ угломъ, равнымъ углу ея удара. Въ 
результатѣ потокъ дѣлаетъ рядъ поворотовъ съ вогнутыми и 
выпуклыми берегами. 

Когда потокъ выходитъ изъ ущелья, всѣ принесенные имъ 
материалы попадаютъ въ долину и отлагаются вѣерообразио 
(фиг. 161), образуя болѣе или меиѣе низкій полукоиусъ, 
вершина котораго находится у осяованія канала истечения, а обра
зующими оказываютсяпослѣдовательно отлогавшіесяслои, благодаря 
тому, что по этой обширной поверхности потокъ течетъ то съ одной 
стороны, то съ другой. Это — ложе выноса, по терминологии 
«Сюрелля, или конусъ выноса. Размѣры конусовъ завясятъ отъ 



Табл L V I , 

Негат. О, Р а в а , 

П о т о к ъ Ріу Б у р д у . 
Долина ІОбэ, выше Барсолопиетты (Нижніе Альпы). 



Табл. LVir. 

Нсгат. Э. О г а . 

Потокъ Реаллонъ (Верхніе Альпы). 
Видъ отъ Савииъ. 

Устьевой конусъ потока Савинъ (Верхніе Альпы) 
( п р о т и в ъ п р е д ы д у щ а г о ) . 

Псредиій край отрѣзанъ Дюрансомт. 
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размѣрввъ потока; склоны его вверху круче, чѣмъ внизу и 
варьируютъ соотвѣтственно характеру обломковъ (табли
ца LYI) . 

' Такимъ образомъ типичный и дѣятельный потокъ подразде
ляется па три части, и калсдой изъ нихъ. свойственъ особый 
рядъ явлений. Въ верховьи, т. е. въ сборном* бассейнѣ преобла-
даетъ уносъ матеріала, независимо отъ того, обусловлен* ли он* 
смывающей работой долдевой воды, или вырываніемъ русл* те
кучей водой, или "оползнями. В * средней части или въ каналѣ 
истечения совершается переносъ матеріаловъ; потокъ здѣсь не 
углубляетъ русла и не отлагаетъ ианосовъ. Въ нижней части 
въ конусахъ выноса потокъ только отлагаетъ; здѣсь происхо
дить работа намыва (фиг. 161). 

Когда всѣ три отдела выполняют* свойственную им* работу, 
то можно сказать, пользуясь терминологіей Сюрелля, что по
ток* имѣетъ свой профиль равновѣсгя или кривую русла. 
Продольный профиль русла, начиная съ базиса эрозги, пред-
тьавляетъсобойправильную кривую,котораяобращенавогнутой 
стороной къ небу, которая становится касательной къ го
ризонту въ нижней своей части и круто поднимается къ 
•верховью, такъ что становится почти касательной къ верти
кальной линги. Таковъ второй законъ, также намѣченный Сю-
реллемъ и опредѣляющій условія работы текучей воды. Ж . де 
ла Ноё и Эм. де Маржери (7) провѣрили этотъ законъ экспе-
римеитальнымъ путемъ и кромѣ того доказали, что форма про
филя не зависит*, отъ тяжести и величины упосимыхъ рѣкою 
матеріаловъ, а также и отъ характера дна, при условіи, 
конечно, достаточно продолжительнаго размывающаго дѣйствія 
воды, позволяющая считать равновѣсіе установившимся. 

Профиль равновѣсія, назьіваемьгй Оюреллемъ также пре-
•дѣльнымъ еклономъ, является такимъ еклономъ, по которому 
всего удобнѣе можетъ стекать вода, и уноепть своимъ тече-
ніемъ тѣ или другіе матеріалы. Состояние равновѣсія дости
гается, какъ скоро сопротивление тренію со стороны ложа и 
•береговъ потока уравновѣшивается силой текучей воды. Такое 
состояние далеко не всегда достигается въ полной мѣрѣ всѣми 
потоками. Уже зачаточные потоки стремиться осуществить 
нормальную кривую склона. Въ типпчныхъ потокахъ эти условія 
распространяются на всѣ три части (табл. LV, 2; LYI) ; но въ 
нихъ часто встрѣчаются переломы склона, и каналъ истечения не 
всегда имѣетъ уклон*, соотвѣтствуіощій условіямъ равновѣсія. 
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Если этотъ уклонъ больше, чѣмъ въ нормальной кривой, по
токъ продоллсаетъ углублять свое русло, пока равиовѣсіе не 
будетъ достигнуто; конечно, это неизбѣжпо сказывается на всѣхъ 
оврагахъ, пнтающихъ потокъ, такъ что сборный бассейнъ 
также увеличивается и врѣзываетоя дальше въ окруяшощіе 
склоны. 

Равнымъ образомъ и измѣненія въ базисѣ эрозіи нарушаютъ 
установившееся равновѣсіе. Если этотъ базисъ понизится вслѣд-
ствіе углубленія русла рѣки, въ которую впадаетъ потокъ, или 
если онъ отодвинется къ верховью вслѣдствіе размыва тою лее 
рѣкою передняго края конуса выноса (табл. LV1I, 2), 
углубленіе русла начпется съ новаго базиса эрозіи и, направ
ляясь отъ ннзовьевъ вверхъ, стаиетъ распространяться на все 
теченіе потока, пока пе будетъ возстановлеиъ нормальный про
филь равновѣсія. Примѣромъ подобиаго явленія можетъ служить 
потокъ Савинъ, въ департаментѣ Верхнихъ Альиъ, гдѣ новый, 
каналъ истеченія прорытъ въ древнемъ намывиомъ коиусѣ, на 
которомъ расположено селеніе. 

Когда потокъ вполнѣ выработалъ свой профиль равновѣсія 
или, выражаясь словами Сюрелля, когда онъ достигъ своего 
предѣльнаго склона, то онъ приблизился къ концу своего дѣя-
тельнаго существованія г ) . 

Нѣкоторые потоки достпгаютъ очень большихь размѣровъ 
благодаря тому, что одинъ и тотъ же каналъ истечеиія полу-
чаетъ воду изъ нѣсколькихъ потоковъ или изъ иѣсколькихъ 
сборныхъ бассейновъ. Эти потоки текутъ по настоящей долинѣ, 
а громадный конусъ выноса ихъ распространяется далее по дну 
канала истеченія, загроможденному наносами. Потоки Реаллонъ 

!) Въ этомъ случаѣ при работахъ урегулированія потока очень опасно 
перемѣщать базисъ эрозіи; можно запруживать потокъ въ предѣлахъ конуса, 
выноса, но не слѣдуетъ прорывать для него новаго русла. Самымъ в ѣ р -
нымъ средствомъ борьбы съ неожиданными разливами потока слулштъ 
лѣсонасалсденіе въ сборномъ бассейнѣ, которое задерживаетъ стокъ дожде
вой воды. Наоборотъ, вырубка лѣса на склонахъ можетъ вызвать образо
вание новыхъ потоковъ. Когда потокъ еще не выработалъ свой профиль ра-
вновѣсія, лучше всего бориться съ его разрушительнымъ дѣйствіемъ, 
препятствуя ему углублять русло и воздвигая преграды въ его руслѣ. Сюрелль 
рекомендуетъ запруживать рѣки фашинами или палисадами съ плетнемъ 
изъ хвороста, а не дорого стоящими стѣнками, которыя могутъ быть п о д 
рыты и снесены. Къ сожалѣнію, не всегда слѣдуютъ этимъ совѣтамъ Сю
релля и при работахъ по регулированію потоковъ и лѣсонасажденію часто 
не считаются съ регрессивнымъ ходомъ эрозіи, производимой потоками. 
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(табл. L V I I , 1) и Боскодонъ около города Амбрёнъ являются, 
безъ сомнѣнія, лучшими примѣрами этой категоріи „сложныхъ 
потоковъ*. которые Оюрелль называете потоками первой 
категорги, противополагая ихъ потокамъ второй категоріи, 
которые „спускаются непосредственно съ водораздѣла по линіи 
наибольшая) наклона". Послѣдніе являются нашими типичными 
потоками съ однимъ воронкообразньгмъ сборнымъ бассейномъ. 
Оюрелль между прочимъ приводить слѣдующіе ихъ примѣры: 
Мердарель около Сэнъ-Крепенъ, потоки св. Марфы и Брамафанъ 
около Амбрёнъ и знаменитый Ріу Бурду около Барцеллонеты (табл. 
LVI) . Сгорелль кромѣ того выдѣляетъ третью категорію по
токовъ; это—наши зачаточные потоки, которые не имѣютъ сбор-
наго бассейна, а непосредственно стекаюсь со склоновъ горъ. 
Въ качествѣ примѣра онъ указываете Сэнъ-Совэръ противъ 
Амбрена (табл. LV, 1), де ла Рошеттъ около Гапъ и Комбъ 
около Пюи-Сэнъ-Эзебъ всѣ—въ департаменте Верхнихъ Альпъ. 

Въ Валисѣ имѣются столь же замечательные примѣры всѣхъ 
трехъ „категорій" потоковъ, но породы по которымъ они здѣсь 
протекаютъ не такъ однородны, какъ въ горахъ Амбрюнэ и 
ІОбэ, такъ что на морфологически! характеръ ихъ вліяюта и 
другіе факторы. 

О т д ѣ л ы т е ч е н і я рѣки.—Между тремя категоріями по
токовъ, конечно, существуете рядъ промежуточныхъ видовъ; 
точно также нѣтъ рѣзкой границы между сложными потоками 
первой категоріи и горными рѣками, и между ПОСЛЕДНИМИ И 
рѣками въ собственномъ смыслѣ слова. „Ж дѣйствительно к, 
пишете Сюрелль (3, стр. 21), „вода течете по руслу потока, 
слѣдуя тѣмъ же самымъ законамъ, что и вода въ самыхъ боль-
шнхъ рѣкахъ. Кривая паденія потока получается при тѣхъ же 
условіяхъ, какъ и кривая паденія рѣчки или рѣки съ тою 
лишь' разницей, что въ иослѣднемъ случаѣ увеличенъ горизон
тальный масштабъ, а вертикальный остался безъ измѣненія. Здѣсь 
измѣнено отношеніе абсциссы къ ординатѣ, но характерный 
свойства кривой остались неизмѣнными. Такимъ образомъ потоки 
не представляюсь явленій отличныхъ ось тѣхъ, какія свойственны 
самымъ болыпимъ рѣкамъ, но представляюсь ихъ въ преувели-
ченномъ масштабѣ. Основная способность потоковъ углублять 
русло, переносить матеріалъ и отлагать его—характерна и для 
всѣхъ рѣкъ; но въ дѣятельности рѣкъ она менѣе очевидна, 
такъ какъ проявляется на болѣе обширномъ пространствѣ, въ 

Огь. Геологія. 29 
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деятельности же потоковъ, проявляясь на сравнительно незна-
чптельномъ пространстве, она обнаруживается очень ясно. 

Въ виду этого теперь намъ остается только приложить къ 
рѣкамъ законы, выведенные при иаблюдеиіяхъ надъ потоками. 

Какъ и русло потока, русло рѣки подраздѣляется на три 
отдѣла верхній, гдѣ преимущественно сосредоточена работа 
уноса матеріала; средній, гдѣ переносъ преобладаете надъ уно-
сомъ и отложеніемъ осадковъ; и иижній, гдѣ преобладайте яв-
ленія отложенія и образуются наносы (6). 

Верхній отдѣлъ рѣки по своему характеру соответствуете 
потоку и, действительно, состоитъ изъ многочислеиньгхъ пото-
ковъ, которые впадаютъ въ главную долину. Углублеиіе дна 
идете здѣсь очень интенсивно вслёдствіе сильнаго наклона по
верхности. 

Средній отделъ обыкновенно находится въ долине съ пло-
скпмъ дномъ, сравнительно широкой и образовавшейся въ пред
шествующую эпоху. Рѣка блуждаете по этой долине, т. е. ея 
ложе то подходите къ одной стороне долины, то къ другой. 
Крупные обломки переносятся здесь быстро, по крайней мѣрѣ, 
во время разливовъ рѣки, ихъ углы скругляются вследствіе вза-
имнаго тренія, и они превращаются въ гальки, которыя во время 
низкой воды загромождаюсь русло. Во время же разлива гальки 
перемещаются маесами, какъ будто подъ водяною рѣкой суще
ствуете другая рѣка—каменная. Такъ какъ дно реки здѣсь плоско, 
то поперечный разрѣзъ долины имеете форму U, тогда какъ 
въ верхнемъ отделе, где дѣйствуетъ только сила текучей воды, 
преобладаютъ профиля, имѣющіе видъ V. 

Въ пияшей части рѣка течете по настолько пологому склону, 
что не можете увлекать съ собой крупныхъ обломковъ; они 
отлагаются на дне, образуя пластъ гравія, все более и болѣе 
мелкаго по мѣрѣ приближенія къ устью. Оамыя тонкія частицы, 
которыя находятся въ воде взвешенными, уносятся въ море 
въ особенно болыпомъ количестве во время разливовъ рѣки. 
Здесь река имеете очень ясно выраженную тенденцію развет
вляться на многочисленные рукава, чемъ обусловливается по-
явленіе острововъ. При устье же часто образуется дельта, по
разительно аналогичная съ конусомь выноса потока. 

Реки такъ же, какъ и потоки, стремятся установить про
филь равновесія, который и здесь представляете вогнутую 
кривую съ указанными выше геометрическими признаками. Ба-
зисъ эрозіи рекъ находится въ ихъ устье, т. е. на уровне 
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моря. Базисы эрозіи притоковъ, выработавшихъ свои профиля 
равиовѣсія, находятся въ мѣстахъ впаденія ихъ въ рѣку. Ниже 
этой границы они не могутъ* углублять свои русла. Въ этомъ 
состоявши равновѣсія всего гядрографическаго бассейна осущест
вляется согласованіе устьевъ, и продольные профиля всѣхъ при-
•токовъ являются касательными къ продольному профилю глав
ной рѣкн (фиг. 162); если предположить, что всѣ эти кри-
выя спроектированы на одну и ту же вертикальную плоскость, 
то кривая главиаго русла будетъ для нихъ объемлющей, какъ 
это доказалъ Пенкъ при изучеиіи рѣки Вѣны и ея притоковъ 
выше города Вѣны. 

Фиг. 162.—Профиля равновѣсія потока и: его притоковъ. Согласовавіе 
устьевъ (по А. Пенку). 

Рѣка выравниваетъ свое русло очень медленно, даже если 
•ея профиль уяіё очень "блйзокъ къ профилю равновѣсія, и осо
бенно часто ей приходится уменьшать слипгкомъ крутой склонъ 
въ среднемъ отдѣлѣ своего теченія. Если рѣка протекаем, по 
узкому руслу, она достигаете этого тѣмъ что глубоко прорываете 
свое русло, начиная отъ низовья къ верховью; если же она 
•течетъ по широкой долинѣ или равнинѣ, она бываете не въ 
состояніи преодолѣть препятствіе, оказываемое ея теченіго мате-
ріалами, образующими ложе, такъ что она, не углубляя русло, 
лишь удлиняете его, * описывая рядъ излучинъ (11, стр. 311). 

Эти излучины называются меандрами, а способъ ихъ обра
зовали извѣстеиъ уже съ давнихъ поръ. Во время разливовъ 
рѣка течетъ по большему руслу и отлагаете въ немъ свои 
наносы, въ которыхъ она затѣмъ, когда вода спадаете, проре
зываете меньшее ложе, сначала почти неизвилистое. Въ ела-
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быхъ изгибахъ течеиіе, направляясь по прямому направленно 
къ берегу, встрѣчаетъ его подъ извѣстнымъ угломъ и подъ та
кимъ же угломъ отбрасывается и встрѣчаетъ противопололсный 
берегъ, отъ котораго отклоняется по, той же причинѣ (фиг. 
163, а). Такимъ путемъ теченіе все время отклоняется отъ 
одного берега къ другому. Тамъ, гдѣ берегъ оказываетъ ему 
сопротивденіе, вода его подмываетъ и тѣмъ самымъ увеличи
ваем, вогнутость. Наоборотъ, у берега, противоположнаго этому 
изгибу, она отлагаетъ аллювій и тѣмъ увеличиваете его выпук-

а. Ъ. 

Фиг. 163.—Образованіе излучтгаъ (по Чемберлену и Солисбери). 
а, начальный стадіи; Ъ, послѣдователъныя положѳнія въ болѣѳ поздннхъ 

стадіяхъ. 

лость (фиг. 163, &). Извилины все болѣе и болѣе увеличи
ваются, такъ что промежутки меясду отдѣльными изгибами все 
суяшваются и въ концѣ концовъ сводятся на нѣтъ. Тогда рѣка 
изъ одной меандры можетъ непосредственно' переливаться въ 
другую (фиг. 164), не заходя въ промежуточную извилину, которая 
превращается въ заводь (старица—Altwasser), т. е. въ озеро или 
каналъ, куда заходите вода во время рѣчныхъ разливовъ. Въ то же 
время рѣка, укорачивая свое русло, увеличиваете свое паденіе и 
быстроту теченія, и получаете возможность углублять русло. 

Три отдѣла рѣки съ ихъ характерными особенностями, ко
торыя мы выше отмѣтили, далеко неодинаково развиты во всѣхъ 



— 453 — 

рѣкахъ. Когда лее развитіе ихъ осуществляется приблизительно 
одинаково, то говорятъ, что рѣка достигла зрѣлости, В . Мор-
рисъ Девисъ различаете (17) въ оюизненномъ циклтъ рѣки рядъ 
стадій, которыя оиъ болѣе или менѣе удачно сравниваете съ 
возрастами человѣческой жизни: дѣтствомъ, юностью, молодостью, 
зрѣлостыо и старостью. Мы не будемъ воспроизводить здѣсь 
довольно подробно разработанную классификаций американскаго 

Фиг. 164.—Старицы (ox—bows) Миссиссшш превращенный въ озера 
(по Н. С. Шелеру). 

ученаго, такъ какъ точное опредѣленіе періодовъ жизни рѣки 
требуете такихъ свѣдѣній, которыя нами будутъ даны лишь 
на послѣдующихъ страницахъ. Если же ограничиться только 
тремя періодами, то ихъ нетрудно охарактеризовать, располагая 
уже имѣющимися у насъ знаніями. 

Въ періодъ юности работа рѣки почти на всемъ ея про-
тяяіеиіи проявляется въ эродированіи дна: даже въ нижнемъ 
отдѣлѣ состояніе равновѣсія еще не достигнуто. Дюрансъ яв
ляется хоропшмъ примѣромъ рѣки въ этомъ періодѣ ея развитая. 

Въ періодъ зрѣлости каждый отдѣлъ русла осуществляете 
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свойственную ему работу. Профиль равновѣсія достигнута во 
всѣхъ трехъ отдѣлахъ, но еще не вполнѣ въ верхнемъ отдѣлѣ. 
Луара болѣе или менѣе соотвѣтствуетъ второму иеріоду въ 
жизни рѣки. 

Въ періодъ старости отлолсеніе аллювія захватываете и 
средній отдѣлъ, гдѣ рѣка, не имѣя силы выровнять склоиъ пу
темъ углубленія русла, удлиняете свое теченіе, описывая ме
андры. Даже въ верхней части рѣка почти не эродируете, и 
переносимый матеріалъ доставляется, главнымъ образомъ, сте
кающей струями, дождевой водой. Профиль равиовѣсія вполнѣ 
вьгработанъ, такъ какъ долины плоски, почти до самаго ихъ 
начала, гдѣ склонъ очень крутъ. Большая часть русскихъ 
рѣкъ подходить подъ эту характеристику, которая въ полномъ 
объемѣ приложима къ Миссиссипи. 

Такимъ образомъ, три описанные періода въ жизни рѣки 
болѣе пли менѣе близко соотвѣтствуютъ тремъ категоріямъ по
токовъ, намѣченнымъ Сгореллемъ. 

Д е н у д и р у ю щ а я р а б о т а т е к у ч и х ъ в о д ъ . Работа 
текучихъ водъ не ограничивается только вытачиваггіемъ углуб
лений въ возвышенностяхъ земной коры и выработкой изъ нихъ 
рѣчныхъ долинъ; конечный результата этой работы выраясается 
въ сглаживаніи этихъ возвышенностей или по крайней мѣрѣ 
въ превращеніи ихъ въ области съ слабымъ рельефомъ или 
вътакъ называемыя пенеплены (предѣльныя равнины). Сейчасъ 
мы постараемся дать картину процесса, приводящую къ такимъ 
результатамъ. 

Предиолояшмъ, что съ одного и того же водораздѣла те-
кутъ двѣ рѣки въ противоположныхъ направленіяхъ и произво
дите работу выравниванія своихъ руслъ отъ низовьевъ къ 
верховьямъ, т. е. къ одной и той же точкѣ. Въ такомъ случаѣ 
часто происходите встрѣча или пересѣченіе двухъ профилей (фиг. 
165). Бассейны обѣихъ рѣкъ будутъ тогда раздѣляться про етымь 
гребнемъ тѣмъ болѣе узкимъ, чѣмъ дно каждой долины будетъ 
ближе къ состоянію идеальнаго равновѣсія; участіе атмосфер-
ныхъ агентовъ постепенно уменьшить его вышину, и между 
долинами образуется проходъ, который будете все понижаться. 
Вслѣдствіе того, что къ такимъ же результатамъ приводите в 
работа другихь рѣкъ, текущихъ по склонамъ горной гряды, 
послѣдняя въ концѣ концовъ окажется пересѣченной проходами 
и мало-по-малу превратится въ рядъ неболынихъ массивовъ, 



Табл. LV'III.. 

Негат. Э. Ога. 
Часть Нижнихъ Вогезъ, видъ отъ развалины фалькенштейна, 

близъ Нидербронна (Эльзасъ). 
Плато нзрѣзанвое на отдельные холмы приближающееся къ стадіп предельной 

равнины. 

Негат. Э. Ога. 

Плоскодонныя долины Нижнихъ Вогезъ, сообщающаяся между 
собою очень низкими перевалами. 

Филпппсбургъ (Лотарішгія). 



расположенных* друг* возлѣ друга. Притоки рѣкъ также бу
дутъ стремиться установить сообщеніе между сосѣднимп доли
нами одного и того лее склона. Когда лее всѣ рѣки выработаютъ 
свои профиля равновѣсія, проходы сдѣлаются очень низкими, 
такъ что вся горная гряда превратится въ плато, слулшцее 
базисомъ эрозіи всѣхъ рѣкъ; тамъ и сямъ будутъ возвышаются 
иа иемъ отдѣлы-ю стоящіе холмы, между которыми будутъ сво
бодные проходы изъ одной долины въ другую. Подобный ха-
рактеръ рельефа почти выработался, иапр.,въ Иилдаихъ Воге-
захъ, гдѣ текучія воды, дѣятельно работая въ непрочныхъ 
породахъ, размыли иевысокій кунолъ изъ вогезскаго песчаника 
иа рядъ неболыппхъ холмиковъ, напоминающихъ мѣстность 
разрытую кротами (табл. ЬѴШ, 1). ПІирокія долины съ пло-
скимъ диомъ (табл. L Y H I , 2) имѣютъ въ верховьяхъ довольно 

Фиг. 165.—Захватъ потока C E D , базисъ эрозіи котораго находится въ С, 
другимъ потокомъ АЕ, имѣющимъ болѣе низкій базисъ эрозіи въ А 

(по А. д е Ляппарану). 

крутые склоны или сообщаются между собою черезъ невысокіе 
водораздѣлы. 

Эти отдѣльные холмы, конечно, также подвергаются разру
шающему дѣйствію текучихъ водъ и атмосферныхъ агентовъ; 
они еще больше изрѣзываются и замѣтно уменьшаются въ вы-
шинѣ. Продукты ихъ разрушенія скопляются въ долинахъ, такъ 
какъ рѣки своимъ теченіемъ уже не въ состояніи уносить ихъ. 

Такимъ образомъ, на ряду съ уменыпеніемъ возвышенностей 
идетъ заполненіе углубленій и гористая мѣстность превращается 
въ волнообразную поверхность, которая имѣетъ видъ почти 
равнины, или въ пенеплену, пользуясь терминомъ введеннымъ 
В. М. Девисомъ (16,17) ' ) . Такова дальнѣйшая судьба всѣхъ 
горныхъ массивовъ, но, какъ мы увидимъ ниже, обновленіе 
гидрографической сѣти можетъ снова придать мѣстности гористый 
рельефъ. 

*) Этотъ терыинъ впервые появился въ статьѣ В. М. Девиса, напечатан? 
ной въ 1889 г. (Amer. Jouru. of Sc. 3dser.vol X X X V I I , p. 430). Лишь позднѣе-
были указаны слѣдствія, вытекающія изъ этого поваго понятія. 
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Текучія воды являются главнѣйшимъ фактор омъ денудаціи, 
т. е. постепеинаго сноса верхних* слоевъ земной коры (18). 
Конечно, участіе въ этомъ явленіи и атмосферныхъ агентовъ 
не подлежите сомнѣнію: часто, напр., они являются причиной 
отступания крутыхъ береговъ, ведущаго къ расширению долинъ 
и постепенному разрушенію находящихся между ними возвы
шенностей. Отдѣльные ХОЛМИКИ, почему-либо избѣжавшіе разру-
шенія, называются холмами—свидѣтелями или просто свидѣ-
телями *), такъ какъ они являются лучшимъ указателемъ рас
пространения того или иного слоя, теперь уже совершенно 
исчезнувшаго (19). 

П е р е м ѣ щ е н і е в о д о р а з д ѣ л о в ъ и з а х в а т ъ с о с ѣ д -
н п х ъ б а с с е й н о въ.—Предположимъ, что оба склона горной 
гряды имѣютъ одинаковый уголъ наклона и находятся въ оди
наковых* клнматпческихъ условіяхъ, и что базисъ эрозии рѣкъ, 
текущихъ по обопмъ склонамъ, отстоитъ на равиомъ разстояніи 
отъ вершины,- въ такомъ случаѣ рѣки будутъ работать одина
ково интенсивно на обоихъ склонахъ, профиля равиовѣсія 
по ту и другую сторону будутъ симметричны, и вершина гряды 
сдѣлается тогда линией водораздѣла. 

Но представимъ себѣ другой случай, когда одииъ склонъ 
круче другого, и базисъ эрозии текущихъ съ этой стороны рѣкъ 
ближе къ вершинѣ; эти рѣкп путемъ регрессивной эрозии го
раздо быстрѣе, чѣмъ рѣки противоположнаго склона достигнута 
вершины возвышенности. Подобный порядокъ вещей наблю
дается по даннымъ Г. Фабра (20) на обоихъ склонахъ плато 
Маржеридъ въ Севеинахъ, гдѣ, благодаря близости къ 
морю склона со стороны Роны (200 км.), притоки рѣкиАрдешъ 
гораздо скорѣе эродируютъ этотъ склонъ, чѣмъ притоки Гаронны 
на Атлантическомъ склонѣ того же плато, такъ какъ ихъ 
базисъ эрозіи лежитъ гораздо дальше (болѣе 1000 км.). 
Рѣки ронскаго склона имѣютъ очень ясно выраженную тенден
цию перемѣщать свои верховья дальше на западъ, такъ что 
онѣ захватываюта своими верховьями такія части плато, 
которыя раньше принадлежали рѣкамъ бассейна Гаронны. Та
кимъ образомъ здѣсь наблюдается настоящее перемѣгценіе линіи 
водораздѣла. 

Въ только что приведенномъ примѣрѣ долины обоихъ скло-

г ) Намъ кажется всего у д о б н ѣ е называть ихъ останцами. Прим. ред. 
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новъ все лее раздѣляются меледу собой плоскогоріемъ, которое 
лишь по краямъ было изрѣзапо регрессивной эрозіей, такъ что 
хотя профиля равновѣсія рѣкъ обоихъ склоновъ и стремятся 
приблизиться другъ къ другу, но гвсе же еще не сошлись вмѣстѣ. 
Если лее базисъ эрозіи рѣкъ одного склона лежитъ ниже базиса 
эрозіи рѣкъ другого склона, то профиля равновѣсія встрѣтятся, 
но тѣмъ не меиѣе перемѣщеніе водораздѣла будетъ продолжаться 
при чемъ увеличивать свои бассейны будутъ тѣ рѣки, базисъ 
эрозіи которыхъ лежитъ ниже (фиг. 165). Это и называется 
захватомъ сосѣдняго бассейна; иногда говорится также, что 
одна изъ рѣкъ обезглавила другую. 

Фиг. 166.—Захватъ верхняго теченія Инна Майрой на перевалѣ Малойя 
(по А. Гейму). 

РР—нынѣшній водораздѣлъ, Р'Р'—прѳжній водораздѣлъ (до захвата). 

Однимъ изъ самыхъ замѣчательныхъ примѣровъ подобнаго 
явленія служить долина верховьевъ Инна и Майры въ окрест-
ностяхъ перевала Малойи(фиг. 166). 

Поднимаясь по широкой долинѣ Верхняго Энгадина, гдѣ 
находятся истоки Инна, достигаютъ сначала озеръ Сенъ-Морипъ, 
Сильваплана, а еще далѣе Сильсъ, и ожидаютъ увидѣть за 
ними амфитеатръ горъ, съ которыхъ стекаютъ потоки образую
щее своимъ сліяніемъ Иинъ. Но вмѣсто этого долина 
неожиданно оканчивается тотчасъ выше озера Сильсъ позади 
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отелей Малойи и крутымъ, но низкимъ гребнемъ отдѣляется отъ 
долины рѣкиМайры, которая течете въ сторону, противоположную 
Инну, и впадаетъ въ Адріатическое мбре. Ни одна болѣе или 
менѣе значительная рѣка не впадаетъ въ Сильсъ, а Иниъ 
имѣетъ здѣсь видъ небольшого ручейка. Геймъ такъ объясняете 
это любопытное явленіе (21): по его мнѣиію Эигадииъ пред
ставляете собою долину, обезглавленную Майрой; Майра же 
образовалась изъ сліянія трехъ рѣчекъ: Верхней Майры, Ор-
деньи и Альбиньи, которыя сначала текутъ къ востоку и сѣверу, 
какъ бы направляясь въ озеро Сильсъ, но, недостигнувъ его, вне
запно пзмѣняюта свое направлеиіе. Несомнѣішо, что раньше 
этп рѣки впадали въ озеро Сильсъ, a водораздѣлъ рѣкъ, теку-
щихъ въ Черное и Адріатическое море, находился не у Молойи, 
а около Впкосопрано (фиг. 166, Р'Р') . Майра вслѣдствіе боль
шой крутизны склона, эродировала сильнѣе Ишіа, и постепенно 
прорѣзывала гребень, раздѣлявшій ихъ бассейны; подвигаясь 
вверхъ, она завладѣла тремя рѣчками, прежде впадавшими въ 
озеро Сильсъ, и обезглавила Верхній Энгадииъ. 

В. Кпліанъ констатировать совершенно аналогичный захвате 
верховьевъ рѣки Дюранса въ ущельи Монъ-Женевръ рѣкой Дора-
Рипарія. Неоспоримымъ доказательствомъ этого явленія служите, 
присутствіе въ древнемъ аллювіи Дюранса окатанныхъ галекъ 
пзъ породъ итальянскаго склона. 

Гораздо въ болынихъ размврахъ это явлеиіе—перемѣщенія 
водораздѣла н похищенія—происходили и теперь еще происхо
дятъ въ Кордильерахъ, при чемъ Тихоокеашжій склонъ стоите 
въ болѣе выгодныхъ условіяхъ. Это явленіе послужило даже 
причиной серьезныхъ осложненій, происходившихъ въ продол-
ліеніе болѣе десяти лѣтъ между Чили и Аргентинской респуб
ликой, при чемъ при разрѣшеніи конфликта третейскймъ судомъ 
была принята во вниманіе особенность даннаго географическаго 
положенія. 

Борьба рѣкъ не ограничивается только захватомъ области 
верховьевъ одной рѣки другой рѣкой, но распространяется и на 
притоки, которые онѣ отвоевываютъ другъ у друга, Хорошимъ 
примѣромъ можетъ послулшть рѣка Маасъ, которая была изслѣ-
дована съ этой точки зрѣнія американскимъ географомъ В. М. 
Девисомъ (22). Въ настоящее время эта рѣка какъ бы зажата 
между широко развитыми развѣтвленіями бассейновъ Сены и 
Мозеля и лишена притоковъ, которые, по мнѣнію Девиса, были 
отняты ея сосѣдями. Такъ Сена черезъ посредство Эны захва-
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тила Эръ, который иѣкогда впадалъ въ Баръ; Мозель иѣкогда 
впадалъ въ Маасъ около Паньи-Сюръ-Мезъ и затѣмъ сталъ 
притокомъ Марты и передалъ ей даже свое названіе (фиг. 167). 
Часть его теперешняго теченія меяеду Туль и Помпеи представ
ляете ничто иное какъ лѣвый притокъ преяшей Мбрты - Мо
зеля, какимъ теперь является Ашъ. Благодаря большей своей 
силѣ этотъ притокъ могъ измѣнить все верхнее течепіе Мозеля 
выше Туль и создать современное направленіе русла, замеча
тельное своимъ колѣнообразнымъ изгибомъ, который характе
рен^ для многихъ похищенныхъ рѣкъ, (захватные изгибы 

Фиг. 167.—Похищеніе Верхнимъ Мозелемъ притока у Мааса (по В. М. Девису) 

а, расдоложеніе рѣкъ до похипіѳнія; Ь, современное расположение. In, Энгрес-
сенъ; Р, Помпей; Ру , ручей Паньи; Т, Туль. 

Девиса). Отъ прежней рѣки впадавшей въ Маасъ сохранились 
лишь незначительныя рѣки, какъ Энгрессенъ и Паньи. Тамъ, гдѣ 
проходило прежнее русло Мозеля, теперь осталась изогнутая впа
дина съ глинистымъ дномъ, которая соответствуете прежней меанд
ре, но вода больше сюда не заходите. Это долина Валь де л'Анъ; 
ея происхожденіе было правильно объяснено многими учеными, 
начиная съ Боблей и кончая Вольгемутомъ (23), при чемъ 
Вольгемутъ предполагалъ, что Валь де л'Анъ была покинута 
Мозелемъ, вследствіе сопротивления глинистаго дна эродирую
щей силе реки, въ результате котораго русло ея оказалось 
загромождешіымъ. Вверхъ отъ Паньи въ аллювіи Мааса встре
чаются даже вогезскія гальки, которыя выше по теченію реки 
отсутствуютъ; ихъ могло сюда принести только древнее течете 
Мозеля. 
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Валь де л'Аиъ является типичной сухой или мертвой <9о-> 
линой, которая образуется тамъ, гдѣ рѣка, будучи похищена 
другой рѣкой, доляота бываетъ оставить1 свою долину. Полсалуй, 
еще.болѣе нагляднымъ примѣромъ слулштъ долина Фаверлга, 
описанная М. Люжономъ (24). Впадина озера Аннеси продол
жается вверхъ въ видѣ широкой долины съ плоскимъ дномъ, по 
которой теперь протекаютъ двѣ маловодный рѣки: Eau Morte 
(Мертвая Вода), впадающая въ озеро и носящая очень характерное 
назваиіе, и Шезъ, которая течетъ въ противоположномъ направле
нии, какъ бы поднимаясь по долпиѣ. Обѣ рѣки раздѣляются во-
дораздѣломъ Фавержъ настолько иезначителышмъ, что по нему 
можно незамѣтно перейти, изъ одного бассейна въ другой. Шезъ 
теперь впадаетъ въ Арли, которая соединяется съ р. Доропъ и 
вмѣстѣ съ пей впадаетъ въ Изеръ, въ томъ самомъ мѣстѣ, гдѣ 
послѣдняя, имѣвшая до этого направление съ 10. В. на Ç. 3., 
рѣзко мѣняетъ его и течетъ до самаго Гренобля въ направленіи 
съ С В. на 10. 3. (фиг. 168). Лиожоиъ предполагаетъ, что, въ 
отдаленную эпоху, опредѣлить которую затруднительно, не только 
Арлп Доронъ, Изеръ, но даже и Аркъ текли на сѣверъ по мертвой 
теперь долинѣ Фаверлсъ. Какая нибудь рѣка, энергично раз
мывая юрскій мергель въ долинѣ Грезиводаиъ, захватила эти 
рѣки и увлекла ихъ на югъ ' ) , сокративъ такимъ образомъ ихъ 
путь до Роны, который прежде шелъ черезъ Фавержъ, озеро 
Аннеси и долину Фьеръ и былъ гораздо длиннѣе. 

Д ѣ й с т в і е т е к у ч е й в о д ы н а г о р н ы я п о р о д ы р а з 
л и ч и а г о. с о с т а в а.—До сихъ поръ въ нашихъ разсужденіяхъ 
мы предполагали, что текучая вода работала надъ рельефомъ 
однородная литологическаго состава или совсѣмъ не принимали 
во вниманіе природы поверхности земной коры. Теперь намъ и 
предстоитъ проанализировать тѣ или иныя измѣненія русла рѣки, 
которыя могутъ быть обусловлены этимъ факторомъ. 

Разсмотримъ сначала работу рѣкъ въ мѣстностяхъ съ одно-
роднымъ характеромъ поверхности и затѣмъ перейдемъ къ ра
б о й рѣкъ въ такихъ мѣстностяхъ,, гдѣ поверхностные слои зем
ной коры состоять изъ чередующихся слоевъ рыхлыхъ и твер-
дыхъ породъ. 

Обломочныя породы, состоящія изъ несцементированныхъ 
злемеитовъ, оказываготъ наименьшее сопротивление эродирующей 

] ) Быть можетъ нѣкоторое время Изеръ впадалъ въ Рону черезъ водо-
раздѣлъ Шамбери, представляющій теперь тоже мертвую долину. 



а. Ъ. 
Фиг. 168.—ГГохищѳніе Верхняго Изера и Арка Дракомъ и Нияшимъ Йзѳромъ (по Морису Лгожону). 

а, современное полозконіе; Ъ, лоложепіе предшествовавшее похищенію. 
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силѣ рѣкъ. Одинаково легко размываются ею и скоплеиія 
вулканичеекихъ продуктовъ, и рѣчной .аллювій, И отлоліенія мо-
ренъ и осыпей, и рѣка очень быстро достигаете профиля равно-
вѣсія особенно, если къ этимъ грубымъ матеріаламъ примеши
ваются тонкіе элементы, болѣе или менѣе глинистые, которые 
нѣсколько задерлшваютъ впитываніе воды въ породу и тѣмъ 
препятствуютъ уменьшение количества воды. Русла, прорытыя въ 
такихъ породахъ, имѣютъ значительную ширину, такъ какъ вода 
подмываете берега и вызываете обвалы ихъ. 

Въ пескахъ и пористыхъ песчаннкахъ очень много воды 
уходите въ породу, вслѣдствіе чего рѣка эродируете медленно, но 
нормально. То же самое наблюдается и въ мѣловыхъ формаціяхъ, 
гдѣ образуются очень сырыя долины съ плоскимъ диомъ. 

Напротивъ, въ глинистыхъ мѣстностяхъ, почти непрони-
цаемыхъ для воды, такъ что дождевая вода стекаете въ видѣ 
многочисленныхъ и сильныхъ ручьевъ, долины узки и безко-
нечно развѣтвляются. Поперечный разрѣзъ ихъ имѣета форму 
V такъ же, какъ и въ долинахъ прорытыхъ въ гранитныхъ 
породахъ, 

Наконецъ, въ сильно растрескавшихся известнякахъ про-
цессъ образованія долинъ носите совершенно особый характеръ. 
Вода, попадающая на ихъ поверхность, проникаете въ третпины 
п уходить въ подземный галлереи; она тотчасъ же достигаете 
базиса эрозіи и течете подъ землею, появляясь на поверхность 
въ впдѣ воклюзекихъ источниковъ. Своды подземныхъ галлерей 
часто обрушиваются, a остающіяся части ихъ образуюсь естест
венные мосты; обломки породы сначала загромождаютъ русло, 
а потомъ при разливахъ рѣки уносятся. Мало.-по-малу плато 
оказывается изрѣзаннымъ ущельями съ отвѣсными стѣнами 
и съ плоскимъ дномъ, имѣющими въ поперечномъ разрѣзѣ форму 
и . Прекрасными примѣрами такихъ ущелій могутъ служить 
долины Тарна и Ардешъ (грав. Ы Х ) . 

• Въ компактныхъ яге известнякахъ, въ песчаникахъ, лежа-
пгихъ мощными мало проницаемыми слоями, въ изверженныхъ 
компактныхъ породахъ, и иногда въ сланцахъ образуются очень 
узкія ущелья съ вертикальными и даже нависшими стѣнами 
(табл. LX) , гдѣ эродирующая работа рѣки проявляется преиму
щественно въ водоворотахъ (см. выше, стр. 443), какъ напр., 
въ ущельи Perte da Khône, въ ущельяхъ Вальсеринъ (табл. 
L I V ) , Фіеръ, Тріентскомъ, Тамияа и др. (2,7). 

Когда рѣки работаютъ надъ неодинаково сопротивляющимися 



Табл. Ы Х -

Негат. Е. А. Мартел».. 

Ущелье Тарны. 
Тѣснина. 

Ущелья Ардеша, близъ Рюома,. 
въ верхнеюрскихъ известнякахъ. 



Ногат. Андалузской зксііоднціи. 
Ущелья Гобантесъ (Андалузія), 

рырытыя въ вертикальныхъ известнякахъ верхней юры. 
(Титона), 

Табл . 'ЪХ. 

Ногат. Ё. А. Марте ля . 

Каньонъ Вердонъ (Нижніе Альпы), 
в ы р ы т ы й в ъ г о р и з о и т а л ь п ы х ъ и з в е с т н я к а х ъ в е р х н е й ю р ы . 
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слоями, чередующимися между собой, то болѣе твердые слои 
образуютъ выступы, и при горизонтальномъ пололіеніи слоевъ 
образуются ступенчатые профили. Въ продольном* профилѣ 
твердые слои обусловливают, наруиіеиіе непрерывности склона 
л вызываютъ образованіе водопадовъ, постепенно отступагощихъ 
къ верховью, такъ какъ рыхлые слои, находящиеся подъ твер
дыми въ основаніи водопада, размываются, и твердые слои ли
шенные опоры обваливаются. Ніагара является классическимъ 
примѣромъ отступающая водопада. Здѣсь рѣка уже прорыла 
вверхъ отъ озера Онтаріо ущелье болѣе 11 км. длины, по 
всей длииѣ котораго наблюдается мощный пластъ твердаго 
известняка, покоющагося иа сланцахъ. Паденіе воды обуслов
лено присутствіемъ этого твердаго известковаго пласта. Такъ 
какъ водопадъ ежегодно отступалъ приблизитаіьно на 1 м. 
30 см., то можно заключить, что на прорытіе ущелья потре
бовалось приблизительно 8500 лѣтъ. 

Потоки изверженныхъ породъ могутъ явиться такимъ же 
препятствіемъ при установлении профиля равновѣсия, какъ и 
болѣе прочные слои въ горизонтально лежащей серии осадоч
ныхъ слоевъ. Поэтому рѣки, текущія въ области развитая ба-
зальт,овъ, часто образуютъ водопады въ мѣстахъ пересѣченія 
потоковъ лавы. 

Каждое изъ этихъ препятствий является временнымъ бази-
сомъ эрозш'для части рѣки, идущей отъ него вверхъ. 

Рѣки разрѣзаютъ мѣстности съ неодинаково прочными го
ризонтально лежащими слоями на столовыя плоскогорія, кото
рыя американские геологи называютъ мэзами (mesas). Базаль
товое плато Куаронъ (табл. ХХѴТН, 2) въ Виварэ является 
лучшим* во Франции примѣромъ такого специальная топо
графическая типа. 

Д ѣ й с т в і е т е к у ч и х ъ в о д ъ в ъ с к л а д ч а т ы х ъ обла
стяхъ .—Дѣйетвіе . текучихъ водъ на складчатую область, со
стоящую изъ болѣе или менѣе однородных* слоевъ значительной 
мощности, какъ напр., сланцевыя серии геосинклиналей, при
водить къ тѣмъ же результатамъ, что и работа ихъ надъ одно
родными горизонтально лежащими породами; при чередовании 
лее мягкихъ и твердыхъ слоевъ, мягкіе слои разрушаются те
кучей водой, а твердые выдаются выступами, какъ это наблю
дается и въ горизонтальныхъ породахъ. Во всякомъ случаѣ 
намъ слѣдуетъ нѣсколько ближе познакомиться съ измѣне-
ніями русла рѣки въ зависимости отъ дислокаций земной коры. 
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Протекая по просто наклоннымъ слоямъ, рѣкп стремятся 
направить свое течеиіе илн по паденію слоевъ, или по лнніямъ 
обнаженій. Въ первомъ случаѣ наклонь рѣчного русла моліетъ 
пмѣть или одинаковое направление съ наклономъ слоевъ, и 
тогда направленіе рѣки называется согласными, или противо-
пололшое, и тогда направленіе рѣкн называется несоглас-
нымъ 1 ) . 

Согласно падающая рѣка вначалѣ обнаруживаете при про-
дольномъ разрѣзѣ разрывы наклона въ мѣстахъ пересѣченія 
прочныхъ слоевъ, которые выдаются въ видѣ уступовъ, а про-
мелсуточные между ними части рѣки, или бьефы, имѣютъ почти 
горизонтальное положеніе; но водопады появляются здѣсь лишь 
какъ исключеніе, и рѣкѣ довольно быстро удается выровнять 
свой профиль. Къ этой категоріи относятся рѣки западной части 
Парижскаго бассейна. 

Супротивный рѣки при продольномъ разрѣзѣ обиаруясиваютъ 
еще болѣе ломанный продольный профиль, такъ какъ твердые 
слои вызываютъ здѣсь образованіе водопадовъ, или пороговъ, 
и рѣка тратить гораздо больше времени на выработку кривой 
паденія. 

Рѣка, текущая вдоль выхода слоя на поверхность, называется 
послѣдующей (суасеквентной) 2 ) . Большею частью она прорѣ-
зываетъ русло въ рыхломъ слоѣ и протекаетъ по монокли
нальной диссимметричной долинѣ, одинъ склонъ которой обра-
зованъ крутымъ, обрѣзомъ одного изъ твердыхъ слоевъ, а дру
гой пологимъ склономъ другого твердаго слоя, лежащаго ниже. 

Притоки согласно падающихъ и супротивныхъ рѣкъ яв
ляются почти всегда, хотя бы въ части своего теченія, рѣками 
простирающимися. 

Въ областяхъ, смятыхъ въ правильныя складки, какъ 
напр., Юра, гдѣ прямыя или косыя складки тянутся парал
лельно другъ другу на болыпомъ разстояніи, синклинали обра
зуясь долины, а антиклинали — горы. Главная рѣка течетъ 
обыкновенно по синклинальной впадинѣ, называемой val, куда 
и впадаютъ ея притоки; одни изъ нихъ слегка углубляютъ 
сшгоны антиклинальныхъ сводовъ и называются rus, другіе 
пересѣкаютъ ихъ и образуютъ узкія поперечныя долины клюзы 

1) На русскомъ языкѣ болѣе удобно употреблять термины: рѣки согласно 
дадающія и рѣки супротивныя. Дрим.ред. 

2 ) Такъ какъ эти рѣки текутъ по простиранію слоевъ, то термииъ „рѣки 
простирающаяся" быль бы для нихъ наиболѣе подходящимъ. Прш. ред. 



(cluses). Въ клюзы впадаютъ въ свою очередь простирающееся 
ручьи, текущіе параллельно къ осямъ антиклиналей, на грапицѣ 
между твердымъ и мягкимъ слоемъ и образующіе комбы (combes) 
(фиг. 169). 

Въ нѣкоторыхъ областяхъ, напр., въ Боясь и Діуа антик
линали были такъ глубоко размыты, что обнаружилось далее ихъ 
ядро; и если оно состоитъ изъ мягкихъ слоевъ, то главная 
рѣка прорьтваетъ въ немъ свое русло. 

Фиг. 169.—Образоваиіе комбовъ и выетуповъ твердыхъ пластовъ въ серіи 
простыхъ и правильпыхъ складокъ (ЕО О. Барре). 

Правая часть фигуры доказываете, что по оси антиклинали съ легко раз-
рушаемымъ ядромъ могутъ образоваться антиклинальный долины. 

Въ синклиналяхъ лее, наоборотъ, твердые слои сохраняются 
въ видѣ „останцовъ", окруженныхъ крутыми обрывами. Средняя 
ихъ часть представляетъ высокую долину, тъ которой вода 
вырывается черезъ выемку въ скалистомъ боку долины и низ
вергается водопадомъ. Здѣсь, слѣдоватеяьно, произошло извра-
гценіе рельефа, такъ какъ синклинали занимаюсь болѣе высокія 
мѣста, чѣмъ антиклинали (фиг. 170). 

Фиг. 170.—Примѣръ извращенія рельефа, явлшопдагося слѣдетвіёмъ сохра-
ненія твердыхъ слоевъ на днѣ синклиналей и быстраго разМыванія легко 

разрушаемыхъ ядеръ антиклиналей (по Г. де ля Ноэ и В. де Маржѳри). 

Высокія долины часто имѣютъ видъ эллиптическихъ бассей
новъ и вполнѣ заслуживаюсь, названіе синклинальныхъ котло-
вииъ (табл. ѴПІ, 1). Такіе останцы являются также характер
ной топографической особенностью Туниса; арабы называюсь 
ихъ „калаатами" и „газаа". 

Въ Альпахъ встрѣчается очень много продольныхъ долинъ, 
по которымъ текутъ простирающаяся рѣки; засѣмъ эти рѣки 
покидаюсь середину горной цѣпи и переходить въ равнины, 
пересѣкая внѣшнія зоны складчатости поперечными выходными 
долинами, самыми замечательными цримѣрами которыхъ яв-

Огъ. Геологія, 30 
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ляютСя долина Роны, между Мартиньи и Женевским* озером* 
и долина ІІзера вниз* отъ Гренобля, Морис* ѵ Люжонъ (26) 
подробно пзслѣдовалъ такія поперечныя долины п прпшелъ къ 
заключению, что всѣ оиѣ образовались вслѣдствіе опусканія оси 
складокъ по линіп, перпендикулярной къ нхъ направленно. 

Рѣки, конечно, воспользовались этими пониженными мѣстами, 
чтобы пересѣчь внѣшнія горныя цѣпи и затѣмъ, выравнивая 
свое ложе, глубліе прорыли свои русла (фиг. 171). 

•Фиг. 171.— Поперечное синклинальное опусканіе складокъ гірорѣзаемыхъ 
Изеромъ'Спо Морису Люжону). Средня полоса представляѳтъ аллювіальнуіо 

равнину, внизу рисунка верховье.^вверху—низовье. 

Вертикальный масштабъ 1:100000, горизонтальный 1:200000. 

Всѣ эти примѣры доказывают* намъ направляющее значе-
ніе складокъ на теченіе рѣкъ. Что же касается лежачихъ скла
докъ и шарріажныхъ покрововъ, напластованныхъ болѣе или 
менѣе горизонтально, то они вліяютъ на работу текучей воды, 
такъ же какъ и правильно лежащіе осадочные, слои горизон
тальные или немного наклонные. 

Сбросы также имѣютъ рѣшающее значеніе въ опредѣленіи 
направленія рѣкъ. Въ теченіе долгаго времени господствовало 
мнѣніе, что глубоко врѣзавпгіяся иоперечиыя долины обязаны 
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свопмъ происхолсденіемъ трещиыамъ земной коры, по которымъ 
въ силу иаименьшаго соиротивленія направлялись рѣки. Гейму 
принадлежите заслуга опроверженіи этой теоріи: приводя дѣлый 
рядъ убѣдительныхъ примѣровъ, какъ напр., ущелье рѣки 
Рейсса и Віамаля, онъ доказалъ полную независимость обра-

. зоваиія поперечныхъ долинъ отъ первоначальныхъ разломов.ъ 
коры (69). Однако несомнѣнно, что сбросы нерѣдко приводятъ 
въ соприкосновеніе твердые и мягкіе слои, чѣмъ и облегчается 
работа эрозіи вдоль дислокаціонной лииіи особенно при наклонномъ 
иололюиіи слоевъ. 

Впадины, окаймлеиныя параллельными сбросами, почти 
всегда становятся долинами, по которымъ текутъ большія рѣки. 
Достаточио указать на долины Рейна, отъ Базеля- до Майнца, 
на обѣ Лимани, на долину Іордана и на большую сбросовую впа
дину восточной Африки. 

І Г о с л ѣ д о в а т е л ь н ы е ц и к л ы э р о з і и и о б р а з о в а 
на е т е р р а с ъ . — Н а м ъ уже извѣстно, что меандры являются ха
рактерной чертой рѣкъ въ періодъ „старости" и образуются 
въ той части теченія, гдѣ рѣки способны лишь къ боковой, а 
не къ глубинной эрозіи. Правда, встрѣчаются рѣки, меандры 
которыхъ сильно углублены, такъ что русло ихъ окаймлено 
высокими скалами, которыя часто переходятъ въ плато и слѣ-
дуютъ за всѣми извилинами рѣки. Само собой очевидно, что 
•если бы рѣка проложила свое русло по плато путемъ регрес
сивной эрозіи, начиная съ базиса эрозіи, то она прорыла бы 
.далеко не столь извилистое ущелье, а меандры образовались бы 
уже позже'въ тальвегѣ широкой долины и не врѣзались бы въ 
•скалы. Форма меандръ доказываете намъ, что онѣ образовались 
на равнинѣ по которой блуждала рѣка, т. е. на поверхности 
илато. 

Условія первоначальнаго наклона должны были цзмѣниться 
ио причинѣ, о которой мы будемъ говорить, ниже, и рѣка. на
чавшая снова углублять свое русло, эродировала меандры 
вглубь и мало-по-малу углубилась въ свои берега,. такъ что 
•они приняли видъ отвѣсныхъ скалъ. Конечно, по мѣрѣ того 
какъ меандры углублялись, изгибы ихъ становились еще больше, 
такъ какъ рѣка продолжала подкапывать вогнутые берега и 
•отлагать аллювій на выпуклостяхъ. излучинъ. 

Классическими примѣрами такихъ меандръ являются. излу
чины Мааса и Мозеля, тамъ гдѣ эти рѣки пересѣкаютъ Арден-
«скій массивъ. 
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Въ то ' время, когда эти рѣки прокладывали меандры на 
древней предѣльной равиинѣ, ихъ профиль равновѣсія был* 
уяіе выработанъ. Обновленіе устарѣвпгей гидрографической сѣти 
дало имъ возможность снова начать углублять свои русл?., 
пока онѣ не выработали новыхъ профилей равновѣсія, опираю
щихся на болѣе низкій базисъ эрозіп. Поуэлль говорить, что 
эти рѣки древнѣе долины, по которой онѣ сейчасъ текутъ. Аме
риканские авторы называютъ ихъ антецедентными (предгиест-
вуюгцими). 

Направленіе русла большинства антецедентных* рѣкъ не 
зависит* отъ тектоническихъ условій мѣстиости, по которой 
онѣ протекаютъ. Онѣ перерѣзаютъ препятствия, встрѣчагощіяся 
на ихъ пути, независимо отъ сопротивленія оказываемаго имъ 
горными породами и переходятъ изъ одной синклинали въ дру
гую, прорѣзая раздѣляющую антиклиналь, состоящую изъ твер-
дыхъ горныхъ породъ. 

Бирсъ, протекаюгцій черезъ Бернскую и Базельскую Юру, 
въ теченіе долгаго времени былъ въ этомъ отношеніи загадкой 
для ученыхъ. Но если мы предположимъ, что эти рѣки текли 
раньше по такой поверхности, гдѣ этихъ различій въ сопротив-
леніи не существовало и что ихъ русла постепенно углублялись, 
тогда затрудненіе легко устранится: рѣка углубляла свое русло, 
перерѣзая безразлично всякіе слои его образующіе и такимъ 
образомъ могли быть пропилены ущелья въ аитиклниаляхъ изъ 
твердых* слоевъ. Такой способъ образованія поперечныхъ до
лин* Рихтгофенъ назвалъ эпигенніей, a американскіе ученые 
называютъ подобная рѣки налооюеннъиш (surimposés). 

Иногда эпигеннія бывает* обусловлена прежним* существо-
ваніемъ простирающихся долин*. Рѣка въ то время, когда она 
достигла своего профиля равновѣсія, протекала по изоклиналь
ной долинѣ на границѣ между мягкимъ и твердымъ слоем*. 
Внезапно наступило обновленіе бассейна, и рѣка стала быстро 
углублять свое русло, не перемѣщая его; такимъ образомъ было 
было прорыто узкое ущелье въ подстилающих* твердыхъ слоях*, 
a мягкіе слои были постепенно снесены денудаціей. Подобное 
явленіе наблюдается въ ущельяхъ Ардешъ между Вогэ и Рюомъ; 
нѣкогда рѣка протекала по граиицѣ между юрским* извест
няком* и нилшемѣловыми мергелями; с* наступленіемъ новаго 
цикла эрозіи, рѣка глубоко врѣзалась въ известнякъ и теперь 
течетъ по ущелью, извилистый характер* котораго долго не 
находил* себѣ надлежащего объясненія. 
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Обиовдеиіе рѣкъ, достигшихъ иеріода старости, представ
ляете собою распространенное явленіе, и въ одной и той же 
долинѣ молено нерѣдко наблюдать слѣды нѣсколькихъ цикловъ 
эрозіи. 

На сіслонахъ долины можно часто видѣть НЕСКОЛЬКО усту-
повъ, соотвѣтствующихъ дреаиимъ русламъ рѣкп; въ каждомъ 
изъ нихъ съ наступленіемъ новаго цикла эрозіи вырывалось новое 
русло рѣки (фиг. 172). Каждый уступъ можетъ быть покрыть 
аллювіемъ, отложениымъ рѣкою въ то время, когда на этой 
высотѣ находился тальвегъ » ея долины. Русло каждаго новаго 
цикла прорыто въ аллювіи предшествугощаго цикла, и часто 
далее углублено до болѣе иизкаго уровня. Аллговіальные покровы, 
соотвѣтствующіе лрежиимъ тальвегамъ, образуютъ нѣсколько 

Фиг. 172.—Схематически разрѣзъ системы трехъ вложенныхъ о д н а в ъ 
другую террасъ. 

•аа', верхняя самая древняя терраса; ЪЬ', средняя терраса; се', нижняя 
самая новая терраса; ä, нынѣшнее русло рѣкн. 

террасъ, какъ бы вложенныхъ одна въ другую, при чемъ на-
иболѣе древняя терраса находится вверху, a наибояѣе новая 
івиизу.. Такое вкладыванге террасъ одной въ. въ другую было 
улее давно изучено Прествичемъ. 

Каждая терраса соотвѣтствуета извѣстной фазѣ отдоженія 
алдювія, во время которой рѣка болѣе или менѣе выработала 
•свой профиль равновѣсія. Каяедое же новое, улубленіе долины, 
падающее на промежутокъ между эпохами образовапія друхъ тер
расъ, соотвѣтствуетъ обновлению рѣчного бассейна въ началѣ 
новаго цикла эрозіи. 

На.склоиѣ одной и той же долины рѣдко наблюдаетсябо-
лѣе трехъ или четырехъ ярусовъ террасъ. Въ долинѣ Сены 
наблюдается очень высокій горизонтъ галечника, покрывающей 
плато; еще ниже находятся двѣ террасы, которымъ Бельгранъ 
дадъ иазваиіе „верхній уровень" и „пижній уровень''. Мы еще„ 
остановимся на Количествѣ, возрасти и способѣ образованія 
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террасъ большими европейскими рѣками, когда во второй части 
этого сочиненія перейдемъ къ изучению четвертичной эры. Сей.--
часъ лее'постараемся опредѣлйть причины обновления бассей-
иовъ съ болѣе общей точки зрѣнія. 

Если оставить въ сторонѣ измѣнеиія климата, могущія выз
вать измѣненія въ количествѣ воды въ рѣкахъ, но не могущія 
вызвать обновленія рѣки, достаточная для углубленія меандръ, 
то приходится признать, что явленія, • б которыхъ мы гово-
римъ, должны быть приписаны перемѣнамъ въ условіяхъ па
девая рѣки. Въ попыткахъ объяснить эти явленія сталкиваются 
двѣ очень различная теоріи; изъ которыхъ каждая имѣетъ своихъ 
сторонников* и, быть можетъ, обѣ соотвѣтствуютъ дѣйствнтель-
ностя въ отдѣльныхъ частныхъ случаяхъ. 

, Одна теорія развитая Поуэллемъ (12), Деттономъ (30) и 
Е . Тптце (29) предполагает*, что начало обновления лежитъ 
въ верховьи рѣки или по крайней мѣрѣ въ той ея части, гдѣ 
началась новая стадія эрозіи. Другая теорія, защищаемая Пен-
комъ (33, Ловлемъ (31) и генераломъ де Ламотъ (35,36) ищет* 
иричину явлеш'я въ измѣненіяхъ въ области устьевъ рѣки. 

Согласно первой гипотезѣ, мѣстность, по которой протекала 
рѣка, подверглась гіоднятію послѣ того какъ установился про
филь равновѣсія: обновление рѣкн было, слѣдовательно, выз
вано увеличеніемъ крутизны, паденія, и, по мѣрѣ поднятія 
массива, рѣка постепенно углубляла свое русло.' Генерал* 
Бурденъ вполнѣ правильно сравниваетъ это явленіе „съ 
работой пили, перепиливающей балку, которую особымъ ме
ханизмом* подводят* подъ пилу и приподнимаютъ по обѣлмъ, 
сторонамъ лезвія но мѣрѣ того, какъ опо врѣзывается въ де
рево ". . 

Мы увидимъ ниже, что подобный массовыя поднятая пред
ставляютъ обычное явление въ истории горныхъ цѣпей. Безъ-
допущенія поднятій трудно объяснить происхождение глубоко' 
прорѣзанных* ущелій съ бтвѣсными краями, каковы, напр., 
Большой каньоиъ Колорадо въ Аризоиѣ, гдѣ рѣка сначала те
четъ по равиинѣ, затѣмъ глубоко врѣзываетсяа ШЪІ массивъ щ 
пересѣкая его, выходить съ противопололшойй стороны. 

Другая гипотеза видит* причину обновление вш.шеремфпахъ,, 
базиса эрозіи. Если уровень моря опу&ка'етеяреишгчто то. яге: 
масса континента повышается/ базис* арозіищкаішвается гораздо-: 
-ниже, чѣм*'он* былъ в* предшествующи < пиншь эрозіи. Рѣкѣ 
вновь приходится вьіравгойзать;,ігривуіо падения, снова эродируя 
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отъ устьевъ къ верховью, пока она не выработаеть профиль 
равиовѣсія, соотвѣтствующій новымъ условіямъ склона. 

Если горная ыѣстность поднимается, а базисъ эрозіи остается 
неподвиясныыъ, то разница въ высотѣ террасъ уменьшается 
по мѣрѣ приближенія къ устью рѣки, и прежніе тальвеги сли
ваются, далее не достигнувъ базиса эрозіи, остававшаяся не-
подвилшымъ. Блиліе къ устью аллювіалыіые наносы улсе не 
влолсепы болѣе одинъ въ другой, a брлѣе новые отлагаются на 
болѣе древиіе. Подобное явленіе, повидимому, наблюдается въ 
долннѣ Дюрансы. 

Напротивъ, въ случаѣ опусканія базиса эрозіи, террасы 
сблгокаются по мѣрѣ приближенія къ верховьямъ, гдѣ ихъ уров
ни стремятся слиться въ одинъ обтцій. У устья же онѣ по ту 
и другую сторону соединяются съ древними иляясами, которые 
соотвѣтствуютъ послѣдовательпымъ положеніямъ уровня моря и 
слулшли для рѣки въ различные періоды базисами эрозіи. Тер
расы долипы Иссера въ Алжирѣ, тщательно нслѣдованныя ге-
нераломъ де Ламотъ (35), вполнѣ соотвѣтствуютъ этимъ усло-
віяыъ. 

Если те вся горная мѣстность не приподнимается а, на-
оборотъ, опускается, то отложеніе аллювія захватываетъ, подшь 
маясь все выше и выше по рѣкѣ, весь ея продольный профиль. 
Къ такимъ же результатами приводить и повышеніе базиса 
эрозіи. Если это движеніе будетъ продолжаться въ томъ же яа-
иравленіи, безъ поворотовъ въ противоположную сторону, 
которые побуждали бы рѣку возобновлять эрозіго, отложенія аллю-
вія прпнимаютъ такіе размѣры, что рѣка потеряется въ своемъ 
собствениомъ аллювіп, не будучи въ состояніи вслѣдствіе своего 
иичтожнаго паденія достигнуть моря. Такова, вѣроятно, причина 
одряхленія рѣкъ центральной Сахары. 

О т л о ж е н і я о с а д к о в ъ . Намъ остается сказать еще нѣ--
сколько словъ объ осадкахъ, отлагаемыхъ текучими водами. Мы 
моясемъ наблюдать ихъ или въ выемкахъ, нарочно нрорытыхъ 
человѣкомъ въ тальвегѣ долинъ, или на берегахъ совремешгыхъ 
рѣкъ, или на обрывистыхъ краяхъ террасъ, или, наконецъ, въ 
древиихъ геологическихъ серіяхъ, гдѣ они обыкновенно встре
чаются совмѣстио съ другими континентальными образованіями и 
вклиниваются въ отложенія морского происхолденія. Бъ большин
стве случаевъ это обломочныя отлоліенія; исключеніе представ-
ляютъ только осадки химическаго или органпческаго происхож-
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денія. Ихъ принято называть аллювгемъ; иногда ихъ также 
называют* дилювгемъ особенно за предѣлаші Франціи, но уио-
требленіе этого термина неудобно тѣмъ, что съ иимъ связаны 
теоритическія идеи, улсе давно отвергнутый. 

Аллювіальныя образоваиія но степени крупности обломковъ 
раздѣляются на галечники (сцементированный галечникъ назы
вается конгломератомъ), гравігі, пески и суглинки. Это разли-
чіе размѣровъ аллювіальныхъ отложеній соотвѣтствуетъ различ-
нымъ скоростямъ теченія отлагавшаго ихъ водиаго потока. Серія 
напластованпыхъ слоевъ алдювія различной степени крупности 
показываетъ на періодическія нзмѣненія въ дебитѣ рѣкн, иа 
правильную последовательность рѣчныхъ разливовъ и низ-
каго стоянія уровня. Косое напластованіе часто наблюдается 
въ аллювіальиыхъ отлоліеніяхъ, но оно встрѣчается также и въ 
нѣкоторыхъ серіяхъ морского и эоловаго происхолѵдеиія. Боль
шой наклонъ отдѣльиыхъ слоевъ всегда является доказательст-
вомъ работы текучей воды. 

Что касается органическихъ остатковъ,находимыхъ въ аллювіи, 
то, кромѣ разныхъ рѣчныхъ моллюскъ (Unio, Anodonta, Gyrena 
и др.), это почти исключительно принесенные водою трупы яш-
вотныхъ или нанесенные теченіемъ растительные остатки. 
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ГЛАВА X X Y I . 

Ледники. 
Географическое распредѣленіе ледпиковъ и ихъ главные типы.—Происхож-
деніе льда глетчеровъ и его физпческія особенности. — Движеніе ледника и 
причины этого движенія. — Уносъ л ь д а . — Измѣпенія релшма ледниковъ.— 
Явлепія переноса и отлрлсенія,—Коррозія.—Прежнее распространено ледни
ковъ.—Доказательства неоднократнаго вторженія ледниковъ.—Гипотезы о-

нричипахъ ледниковыхъ періодовъ. 

Ледники представляют* собой болѣе или меиѣе значитель
ный массы двилсущагося ' льда, встрѣчающіеся на континеитахъ-
или на большой высотѣ надъ уровнемъ моря, или въ далеких* 
отъ экватора гаиротахъ. Точно такъ же, какъ вѣтеръ, дождевыя 
струп и рѣки, ледники являются могущественными агентами уноса, 
переноса, отложеиія осадковъ и даже коррозіи. Мы должны 
главным* образомъ остановиться на этихъ геологическйхъ функ-
ціяхъ ледниковъ, но и физика ледниковъ представляет* не-
меньшій иитересъ; она составляете теперь предмета самостоя
тельной отрасли геофизики; намъ необходимо будетъ познако
миться съ главвѣйшими выводами этой науки, во всякомъ слу
чае в* тѣхъ предѣлахъ, въ какихъ это знакомство необходимо-
для яснаго и отчетливаго представленія значенія ледниковъ въ-
глиптогенезисѣ (1—7). 

Г е о г р а ф и ч е с к о е р а с п р е д ѣ л е н і е л е д н и к о в * - и 
п х ъ г л а в н ы е типы.—Необходимым* условіем* образованія 
ледника въ какой нибудь области земного шара является рельеф*-
земной поверхности, поднимающійся выше нижней границы вѣч-
ныхъ снѣговъ. Положеніе этой границы зависите, главнымъ обра
зомъ, отъ климатических* условій и обусловлено взаимодѣйствіемъ-
температуры и гигрометрическаго состоянія воздуха, вслѣдствіе 
чего высота ея сильно колеблется даже въ близко расположен-
ныхъ мѣстностяхъ, находящихся на одной и той же широтѣ 
(фиг. 173). Но никогда даже - въ полярных* странах* нижняя 
граница вѣчныхъ спѣговъ не спускается до самого уровня -моря. 



Фиг. 173.'—Нижняя граница вѣчнаго снѣга въ Альпахъ (по Г. Гессу) . 
Топкіп пушстиръ обозпачастъ приблизительно контуры массивовъ покрытыхъ ледниками. 
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Въ горныхъ же областяхъ, въ цеитрѣ большого массива она-
всегда находится выше, чѣмъ на его окраинахъ, какъ это было-
установлено для Альпъ, Иорвегіи, Кавказа и другихъ горныхъ-
цѣпей. Кромѣ того, она спускается нилсе на склонахъ, обра-
щениыхъ иа сѣверъ, чѣмъ иа склонахъ, глядящихъ на югъ, 
и подвергается годовымъ колебаиіямъ зависящимъ, главиымъ-
образомъ, отъ обилія падающаго снѣга (22—23). 

Во всѣхъ широтахъ образованію ледниковъ благопріятствуетъ 
морской климатъ въ соединении съ большой высотой мѣста падъ 
уровнемъ моря, и, наоборотъ, даже въ полярныхъ областяхъ-
въ слабо приподнятыхъ равнинахъ внутреннпхъ частей конти
неитовъ ледники отсутствуйте. Это наблюдается, напр., въ-
Сибири, гдѣ температура опускается чрезвычайно низко. 

Нижняя граница вѣчнаго снѣга не всегда является нижней 
границей ледниковъ, которые могутъ спускаться гораздо нияее-
и далее иногда доходятъ до уровня моря, что обусловливается 
постояннымъ истеченіемъ льда виизъ по долинамъ, которое и 
представляете самую замѣчательную особенность ледниковъ. 

Въ полярныхъ областяхъ ледники занимаютъ такія громад-
ныя пространства, по сравнению съ которыми размѣры глетче-
ровъ умѣрениыхъ широта кажутся совершенно ничтожными. 
Они образуютъ тамъ обширные покровы, которые, почти со
вершенно покрываютъ континенты, большие острова или по край
ней мѣрѣ обшириыя плоскогорія. Ледники умѣренныхъ странъ. 
всегда движутся по долинамъ, направляясь по ихъ тальвегу отъ. 
сборнаго или питагонцаго бассейна внизъ по долинѣ, и иринима-
юта поэтому болѣе или менѣе удлиненную форму. Это и есть-
ледники въ собственномъ смыслѣ слова или горные ледники 
въ противоположность ледниковымъ. покровамъ полярныхъ 
странъ. Каждая изъ этихъ двухъ категорий ледниковъ заклю
чаете, въ себѣ нѣсколько разныхъ типовъ, которые, такъ же-
какъ двѣ главныя категории, связаны рядомъ переходныхъ формъ. 
Разсмотримъ сейчасъ эти разнообразные типы ледниковъ. 

Ледниковые покровы. — Континентальными ледниковыми 
покровами или инландсейсами называются массы льда, по-
крываиощія цѣлые континенты, какъ напр.. Антарктический 
континентъ, или большие острова, какъ напр., Гренландія и 
Баффинова Земля. 

Ледъ образуется здѣсь въ центрѣ острова или континента 
и затѣмъ распространяется по отлогимъ склонамъ къ перифе
рии, такъ что ледниковый покровъ имѣетъ иногда, напр., въ. 



- 478 — 

Гренландии, форму громаднато щита (8). Тамъ и сям* надъ по
верхностью ледяного покрова возвышаются утесы непокрытые 
льдомъ, называемые въ Гренландіи нунатаками. Ихъ больше 
встрѣчается по окраинам*, чѣмъ въ центрѣ, такъ что масса 
льда, спускаясь "къ побережью, разбивается ими какъ бы 
на отдѣльные ледники, приблюкающіеся къ типу горныхъ лед
никовъ. 

Трудно вычислить площадь, занимаемую массой льда, почти 
-сплошь покрывающей Антарктических континента, площадь лее 
Гренландскаго ледниковаго покрова исчисляется въ 2 мплліона 
•квадратных* километровъ. 

Въ широтахъ, болѣе удаленных* отъ полюсовъ, ледниковый 
покров* не распространяется на такія громадиыя пространства 
и составляет*, такъ называемые мѣстные ледниковые покровы, 
ванимающіе выеокія илоскогорія и питагощіе нѣсколько горныхъ 
ледниковъ, расходящихся по долииамъ. Это скандинавские mum 
ледниковъ (табл. L X I I , 2), лучшими примѣрами котораго 
могут* служить ІОстедальсбре и Свартизеи* въ Норвегіи (9). 

Ледники этого типа встрѣчаются также въ Ислаидіи; лед
никовый покровъ Шпитцбергена (10,11) является иастоящимъ 
инландсейсомъ, но мѣстами онъ питает* громадные горные 
ледники, движущееся къ морю по широким* и пологим* до
линам*. 

Горные ледники или ледники въ собственномъ смыслѣ 
слова. Различіе между скандинавскими и горными ледниками 
заключается въ томъ, что ледники перваго типа имѣготъ одинъ 
общій бассейнъ питанія, а каждый горный ледникъ питается 
своимъ собственным* бассейном-* и затѣмъ или стекаетъ по 
дну долины, или увѣнчиваетъ вершину горной гряды, или за
полняет* дно циркообразной впадины. 

Долинные ледники обыкновенно принято называть альпій-
скимъ типомъ ледниковъ Ихъ бассейнъ нитанія можетъ быть 
вполнѣ приравнен* сборному бассейну горнаго потока (табл. 
L X I ) . Выходя изъ него, они текутъ, заключенные между двумя 
крутыми краями долины, вслѣдствіе чего развиваются, глав
нымъ образомъ, въ длину и принимают* языкообразную форму 
(Grletclierzunge). Кромѣ того, различаюсь простые ледники, 
классическими примѣрами которыхъ являются ледникъ Воссоиъ 
(табл. ЬХП) въ массивѣ Монъ Бланъ, оба ледника Гриидель-
вальда (12) и ледникъ Розенлауи въ Аарскомъ массивѣ (въ 
Швейцарии). Имъ можно противопоставить полисинтетическіе 



Табл. L K I . 

Ногат. Терраііъ. 
Вершина Монблана 

и шітающіе бассейны ледниковъ Боссонъ и Такопиазъ раздѣленпые гребиемъ Гранъ Мюле. 



Ногат. Терразъ . 
Ледники Боссонъ и Таконназъ, 

массивъ Моиблавъ. 

Табл. L X I I . 

Погат. Ш . Воленъ. 

Ледникъ Буаръ, близъ Одде (Норвегія). 



Табл. LX11I. 

Негат. П. Корбевъ. 

Ледяное море (La mer de Glace). 
Верстовыя морены, полосы грязи, трощипы. 

Нижній конецъ Ледяного моря. 
Вореговыя морены, поперочиыя трещины 



Табл. L X I Y . 

Негат. Вптторіо Селла. 
В е л л е н к у п п е и Г а б е л ь г о р н ъ ( В а л и с ъ ) . 

Цирковый ледшікъ, ксшечная моропа, курчавыя скалы, 



Табл. L X V . 

Негат. П. Еорбенъ. 
Л е д н и к ъ М о н ъ де Л я н с ъ . 

Видъ съ плато Ампари, близъ Ля Гравъ (Верхніе Альпы). 
Ледяной покровъ съ висячими ледниками. 

Негат. Терразъ. 
Ледопадъ Ледяного моря у Шапо. 
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или сложные, ледники, которые образуются въ результатѣ сліяпія 
двухъ нли пѣсколышхъ ледниковъ, каждый изъ которыхъ имѣетъ 
свой собственный бассейнъ питанія. Обыкновенно ихъ конецъ 
движется по сравнительно плоской долинѣ, и оииимѣютъ почти 
всегда болѣе пологій склоиъ, чѣмъ простые ледники. Лучшими 
ихъ діримѣрами. могутъ слуяшть Алечскій ледішкъ въ Валисѣ и 
Mer de Glace (Ледяное море) (табл. L X I I I ) . Къ этой лее кате-
горін относятся миогіе ледники Кавказа (15), Гималайскихъ 
горъ и Новой Зелаидіи (17). 

Совершенно особый типъ слояшыхъ ледниковъ представ
ляюсь собой глетчеры предгоргй (piedmont-glaciers). Въ этомъ 
случаѣ нѣсколько простыхъ нли сложныхъ ледниковъ .выдви
гаются на прибрелшую равнину и здѣсь сливаются въ одну 
обширную разстилающуюся массу льда, похолсую своей формой 
на громадный пирогъ, п представляющую собой почтп гори
зонтальную поверхность. Наиболѣе извѣстнымъ примѣромъ та
кого ледника является глетчеръ Маляспина на юго-западномъ 
поберслеьѣ Аляски (19), который образовался иасчетъ глетче-
ровъ горъ Св. Иліи и Логаиъ, и занимаетъ- пространство въ 
3500 кв. км., нмѣя наибольшую ширину въ 96 км. 

Другимъ тоже очень нсклгочительиымъ типомъ горныхъ лед
никовъ являются глетчеры вулканическихъ конусовъ. Покровъ 
льда ИЛИ фирна лелеитъ обыкновенно на вершипѣ вулканиче-
скаго конуса и даетъ пачало хорошо обособленнымъ леднп-
камъ, которые стекаютъ по барапкосамъ, почти совершенно 
ихъ заполняя. Этотъ типъ горныхъ ледниковъ встрѣчается какъ 
па вулканахъ полярныхъ странъ, напр., павулканѣ Янъ Майенъ, 
такъ и на вулканахъ умѣренныхъ поясовъ каковы, напр., ГПаста 
въ Калифорніи, Репье въ штатѣ Вашингтонъ (20) и далее въ 
тропическихъ странахъ, напр., на Килиманджаро. 

Ледники, покрывающіе вершины высокихъ горныхъ грядъ 
и не- спускающееся въ долины, называются висячими. Ихъ 
называюсь также глетчерами пиренейскаго типа, такъ какъ, 
хотя они встрѣчаются и въ Альпахъ 1 ) , но исключительно ха
рактерны для Пиренеевъ. Отъ ихъ ниленнхъ краевъ часто отры
ваются ледяныя глыбы, которыя нагромождаются у подножія об
рыва и сливаясь образуютъ новый возрожденный ледникъ. Такъ 

! ) Ледникъ Монъ-де-Ланъ въ масспвѣ Уазанъ является настоящнмъ 
ледниковымъ иокровомъ, питагощнмъ многочисленные внсячіе глетчеры^ 
(грав. L X Y , 1) и служить переходной ступенью между глетчерами пиреней
скаго и скандинавскаго типа. 
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полу.чаютъ начало цирковые ледники, которые питаются падаю
щими льдомъ и фирномъ и занимаютъ дно болѣе или менѣе 
округлыхъ впадинъ, окружеиныхъ отвѣсными утесами (табл. LXIV) . 

Долинные глетчеры могутъ считаться наиболѣе типичными 
ледниками и во всякомъ случаѣ наиболѣе извѣстными, такъ что 
мы будемъ ихъ брать за исходную точку при изученіи физи-
ческихъ и геологическихъ особенностей ледниковъ и лишь по
путно въ случаѣ необходимости будемъ указывать признаки, 
отличающіе другіе типы ледниковъ. 

П р о и с х о ж д е н и е л ь д а г л е т ч е р о в ъ и е г о ф и з и ч е -
с к і я о с о б е н н о с т и . — С н ѣ г ъ , падагощій во всѣ времена года 
на очень высокихъ горныхъ масспвахъ, скатывается со скло-
новъ въ видѣ лавииъ и скопляется во впадинахъ, гдѣ уплот
няется подъ дѣйствіемъ собственной тяжести и превращается 
въ фпрнъ или неве. Вслѣдствіе уплотиенія своей массы и 
поверхностнаго таянія, снѣгъ подвергается глубокимъ измѣне-
ніямъ. Кристаллики его слипаются, деформируются, образу
ются зерна, включенныя въ массу, на поверхности болѣе или 
менѣе жидкую, а внутри—твердую и богатую воздушными пу
зырьками. Такимъ путемъ возникаетъ такъ называемый пу
зырчатый ледъ; затѣмъ пузырьки воздуха удаляются черезъ-
трещины, ледъ становится болѣе однороднымъ и болѣе про-
зрачиымъ и превращается въ голубой ' глетчерный ледъ, между 
тѣмъ какъ фирнъ бываетъ бѣлаго пвѣта. Структура глетчернаго-
льда также очень характерна и существенно отличается отъ 
структуры льда, образовавшагося путемъ неносредственнаго-
замерзанія воды. 

Глетчерный ледъ состоитъ изъ очень неправильныхъ, но-
округлыхъ зеренъ различныхъ размѣровъ, при чемъ каждое-
зерно представляетъ собою одинъ кристаллъ. Каждое зерно-
имѣетъ особую оптическую оріентировку, тогда какъ кристаллы 
льда, образовавшагося на поверхности какого нибудь замерзшаго-
озера, вмѣютъ всѣ одно и тоже направленіе, и ихъ оптическія 
оси перпендикулярны къ поверхности воды. Въ Нижней части 
ледника ледъ имѣетъ гораздо болѣе крупныя зерна, чѣмъ въ 
началѣ ледника; они достигаютъ здѣсь размѣровъ голубинаго-
яйпа, тогда какъ зерна фирна едва имѣютъ величину горошины. 
Изъ этого можно сдѣлать выводъ, что каждый кристаллъ пи
тается и растетъ или насчетъ воды, образующейся благодаря 
таянію и циркулирующей въ промежутках^, между зернами,. 
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.или путемъ соединения двухъ или иѣсколышхъ сосѣднихъ 
кристалловъ, при чемъ крупный зерна поглощаютъ болѣе мел-
кія; но для этого необходимо чтобы сосѣдніе кристаллы имѣли 
одинаковую оптическую оріентировку, что могло быть достиг
нуто ихъ вращательными движениями. Хагенбахъ-Бишовъ (24,25), 
специально изучавпгій зерна ледниковаго льда, считаетъ все же 
необходимымъ для объяснения роста зеренъ допустить вмѣипа-
тельство молекулярныхъ силъ. 

По мѣрѣ сползанія внизъ по долинѣ, глетчерный ледъ не 
только дѣлается болѣе крупнозернистымъ, но и болѣе прозрач-
ииымъ и илотнымъ. По даннымъ Ж. Вало, изслѣдовавшаго 
глетчеръ Мег de Glace (Ледяное море) въ Альпах*, плотность 
льда па высотѣ 3020 м. равняется 0,88,- а на высотѣ 1850 м.— 
0,91 (26). 

Температура льда также неодинакова въ различныхъ мѣстахъ 
ледника. Колебания температуры, обусловливаемый смѣной вре-
менъ года, сказываются лишь въ поверхностныхъ слояхъ, на 
глубинѣ же температура льда соотвѣтствуетъ температурѣ его 
таянія и, слѣдовательно, измѣняется съ давленіемъ. Наблюдения 
Ф.- А. Фореля и Хагенбахъ-Бишофа (27) г Блюмке и Гесса 
(28) вполнѣ подтверждаютъ данныя, добытыя экспериментальнымъ 
путемі, и выводы термохиміи, устанавяивагощія, что давленіе 
въ 2200 кгр. на квадратный сантиметръ понижает* температуру 
таяиія льда до—22°. 

Это свойство льда и особенности его структуры значительно 
способствуютъ его истечению и, какъ это мы сейчасъ увидимъ, 
•движению ледника. 

Пластичность является характерной чертой льда вообще, 
а не одного только глетчернаго льда, такъ же какъ и спо
собность смерзания, т. е., способность отдѣльныхъ кусковъ льда, 
имѣіощихъ температуру таянія, спаиваться между собою при 
простомъ соприкосновении, безъ большого давленія. 

Намъ остается отмѣтить еще одну физическую особенность 
глетчернаго льда—его слоистость, которая особенно отчетливо 
наблюдается въ фирнѣ, но достигаетъ, хотя и съ извѣстными 
измѣненіями, и нижнихъ частей ледника. Причина слоистости 
объясняется чередованіемъ периодовъ обильнаго и малаго вы
падения снѣга, что и обуславливает* образованіе чередующихся 
слоевъ льда, богатаго и бѣднаго пузырьками воздуха, т. е. бѣ-
лаго или голубого (табл. LXTH). 

Огъ, Гсологія. 31 
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Д в и ж е н и е л е д н и к а и п р и ч и н ы э т о г о д в и ж е н і я , 
Ледникъ не является мертвым* и неподвижным* тѣломъ, всѣ 
его части находятся въ постоянномъ и правильномъ движеніи 
виизъ, и ледъ течетъ какъ пластичное вещество, подобное, 
напр., смолѣ. Это явлеиіе констатировали многіе ученые уже 
болѣе сталѣтъ, и оно неизбѣжно вытекает* из* факта посту-
пательнаго движенія ледника, которое иногда наблюдали у 
нижняго конца его, а таюке и изъ нѣкоторыхъ случайных* 
наблюденій: такъ, напр., лѣстница, оставленная де-Соссюромъ 
въ 1788 г. у подножія Черной Иглы (Aiguille Noire) была 
найдена въ 1832 г. на четыре тысячи метровъ ниже. 
Одежды яеертвъ катастрофы, происшедшей въ 1820 г. на 
ледникѣ Grand-Plateau на Моиъ-Бланѣ, появились нарулсу 
въ 1861 г. у подножія глетчера Боссонъ. Рядъ болѣе или 
менѣе точныхъ измѣреній, которым* подверглись иѣкоторые 
ледники, преимущественно альпійскіе, далъ возможность уста
новить тѣ законы, которымъ подчинено движеніе ледниковъ. 
Первые изслѣдователи и особенно Агассицъ съ своими 
сотрудниками, a затѣмъ Форбсъ и Тиндаль производили свои 
измѣренія, устанавливая рядъ кольевъ, идущих* поперекъ 
ледника, т. е. перпендикулярно къ направленно движения. 
Спустя нѣкоторое время прямая линія этихъ кольевъ леремѣ-
щалась такъ, что средніе колья оказывались ниже крайнихъ, 
указывая этимъ на болѣе быстрое движеніе осевой части лед
ника сравнительно съ боковыми. 

Геймъ во время своихъ замѣчательныхъ изслѣдованій Рон-
скаго ледника (5) нридумалъ другой способъ измѣренія, за-
мѣнивъ линію кольевъ цѣпью близко лежащихъ камней, окра
шенных* въ различный цвѣтъ для каждаго поиеречнаго про
филя. По глубоко вбиваемые колья лучше чѣмъ камни вы-
полняютъ свое назначение, такъ какъ не могутъ неремѣщаться 
отъ поверхностная таяпія окружающаго ихъ льда. Въ настоящее 
время перемѣщеніе поставленных* вѣхъ измеряется путемъ 
визирования. Этотъ способъ употреблялъ Ж. Валло (26) при 
изслѣдованіи глетчера Mer de Glace, Финстервальдеръ при 
измѣреніяхъ ледника Фернагтфернеръ (14), Блюмке и Гессъ 
при изслѣдованіи ледника Гинтерейсфернеръ (28) въ массивѣ 
Этцталь. 

Новые способы болѣе точнаго измерения подтвердили ре
зультаты, добытые предшествующими изслѣдованіями, и оконча
тельно установили, что въ простыхъ ледникахъ движеиіе льда 
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сначала ндетъ быстро ускоряясь отъ краевъ къ серединѣ, и, 
.иакоиецъ, постепенно замедляя быстроту ускоренія, доститаетъ 
, своего максимума по оси ледника. Таковъ же точно характеръ 
движещя и слолшыхъ ледниковъ. Все происходить такъ, какъ 
•будто средииныхъ моренъ и не существуетъ. 

Но, вопреки ояшданіямъ, кривая описанная спустя некото
рое время цѣпыо камней не имѣетъ формы параболы, обращен
ной концами вверхъ; на самомъ дѣлѣ кривая лишь слегка выги
бается у краевъ, а въ средней части ледника приближается къ 
прямой линіи (фиг. 174). Такимъ образомъ движете ледника 
подобно движеиію вязкаго вещества, не прилипающаго къ ложу 
потока. 

Фиг. 174.—Поперечный разрѣзъ Гвнтерейсфернера (по Г.Гессу) . 
Л В CD, кривая представляющая скорости движенія на поверхности. 

Если изобразить въ проэкціи на горизонтальной плоскости 
пути, пройденные вѣхами послѣдовательныхъ профилей, то мы 
получимъ рядъ линій сначала, сходящихся, a затѣмъ принимаю-
щихъ направленіе болѣе или менѣе параллельное къ оси лед
ника, т. е. къ линіи наибольщихъ скоростей. Эти линіи, вмѣсто 
того чтобы оставаться параллельными и вновь сходиться къ 
нгокнему концу ледника, слегка расходятся по краямъ, когда 
ледникъ ветупаеть въ узкое ложе, и подходить къ> берегамъ 
подъ очень острымъ угломъ, какъ это изображено на фиг. 175, 
заимствованной у Гесса. 

Линія, соединяющая точки максимальной быстроты движенія, 
на самомъ дѣлѣ не вполнѣ совпадаете съ геометрической осью 
ледника; Агассицъ уже давно доказалъ, что она переходите отъ 
•берега къ берегу, описывая извилистую лннію, которая повторяете 
и какъ бы подчеркиваете излучины береговь, такъ же какъ и 
теченіе воды въ рѣкѣ, изгибающейся меандрами. Быстрота движе-



- 484 — 

Фиг. Ï75.—Траекторіи, указывающая дви
ж е т е льда въ сложномъ ледникѣ 

(по Г. Гессу). 

Сѣрыя мѣста представляютъ выступы п о 
роды на мѣстѣ, волнистыя линіп — среднія 

морены. 

нія льдатѣмъ больше, чѣмъ 
ближе къ поверхности лед
ника и постепенно увели
чивается по мѣрѣ сполза-
нія ледника,такъ что въ до
лине ледъ движется бы
стрее, чѣыъ въ фирновой 
области. Она достигаетъ 
максимума въ мѣстахъ наи
большей толщины ледника. 
Она пропорпдопальна на
клону ложа. Она увеличи
вается тамъ, гдѣ попереч
ный профиль ложа съулш-
вается, а съ его раешире-
ніемъ она уменьшается. 

Такимъ образомъ дви
ж е т е ледника слѣдуетъ 
тѣмъ же законамъ, какъ 
и истечете жидкостей, за-
клгоченныхъ въ русло, какъ 
это предвидѣлъ еще въ 
1840 г. монсеньеръ Рапдю, 
епископъ въ Аниеси. Раз
личая въ томъ и въ дру-
гомъ случаѣ, по словамъ 
Гесса (7), имѣютъ лишь 
количественное значеніе 
и обусловливаются вяз
костью льда. 

Прежде думали, что лѣ-
томъ ледъ движется вдвое 
быстрѣе, чѣмъ зимой, и 
днемъ быстрее^ч'вмъ ночью. 
По изслѣдованіямиЖ.Вал-
ло (26) эти мнѣнія были 
опровергнуты, и быстрота 
движеиія льда въ какой 
либо определенной точке 
можетъ считаться постоян
ной въ теченіе цѣлаго 
года. 
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Абсолютная, быстрота двизкенія глетчернаго льда весьма 
разнообразна и колеблется меясду 25 мм. и 1,25 м. въ часъ. 
По даннымъ Валло, прн одинаковомъ наклонѣ русла ледъ .дви
жется въ 10000 разъ медленѣе, чѣмъ вода (26), такъ что 
скорость его теченія можно сравнить съ двгокеніемъ маленькой 
стрѣлки карманиыхъ часовъ. 

Прямымъ слѣдствіемъ двгокенія ледниковъ является обра-
зованге трещпнъ. Онѣ раскалываютъ дазке фирнъ на призма-
тическія глыбы, на плоскостяхъ раскола которыхъ отчетливо 
видно слоистое строеніе льда. Ихъ называютъ сераками въ 
виду ихъ сходства съ савойскими сырами, которые.такъ назы
ваются. 

Очень большая поперечная трещина, часто широкая и глу
бокая, называемая гітауе или Bergschrund, отдѣляетъ почти 
всегда верхиій фирнъ отъ области, гдѣ собственно начинается-
истечете. Рядъ параллельныхъ ей трещинъ (табл. LXT) напо-
мииаетъ трещины, образующіяся на пришедшемъ въ движете 
грязевомъ потокѣ (табл. ХЫП, 3). Ниже наблюдается системаг 
краевыхъ трещинъ, идушихъ отъ краевъ ледника и направля
ющихся подъ острымъ угломъ вверхъ. Онѣ образуются вслѣд-
ствіе неодинаковаго растяжеиія массы льда въ серединѣ и по 
краямъ, гдѣ его движеніе впередъ сильно стѣснено, какъ ьто 
и наблюдается въ кривой, которую намѣчаетъ цѣпь камней, 
положенныхъ поперекъ ледника: мы видимъ, что ея края ядутъ 
почти параллельно берегамъ (фиг. 174). 

Лоперечныя трещины происходить отъ неровностей склона, 
•отъ выступовъ въ продольномъ- профилѣ ледниковаго ложа. 
Очень широкія на поверхности поперечныя трещины сужи
ваются по направленно вглубь, гдѣ растяженіе меньше, чѣмъ 
иа поверхности. Онѣ иногда наблюдаются совмѣстно съ крае
выми трещинами, и тогда ледникъ бываетъ покрыть сѣтью тре-
щииъ, разбивающихъ его на неправильныя глыбы, принимаю-
щія иногда остроконечный формы (табл. LXV, 2). 

Наконецъ, продольный трещины^ появляются въ нижней 
части ледника, когда онъ изъ узкаго ложа переходить въ ши
рокое и разстилается здѣсь въ видѣ вѣера. Онѣ расходятся 
къ нияшему концу," такъ какъ самое сильное натяжете дт>й-
ствуетъ въ поперечномъ направленіи къ оси ледника. 

Трещины, раскалывающія ледникъ какъ въ узкомъ ложѣ, 
такъ й въ расширенномъ его концѣ, даютъ возможность-
очень отчетливо наблюдать пластовое расположеніе льда, кото-
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рое, по мнѣнію Гесса (7), происходить отъ расплющиванія въ 
узкомъ -ложѣ ледника слоевъ фирна, о которыхъ мы уясе го
ворили выше (табл. LXTTT). 

Здѣсь .не мѣсто разбирать всѣ теоріи, предложенный для 
объясненія природы и причины движенія ледниковаго льда, 
и мы не будемъ рѣшать вопросъ, движется ли ледъ вслѣдствіе-
раеширенія, или просто подъ вліяніемъ силы тяясести, или отъ 
замерзанія воды, находящейся въ промежуткахъ между зернами, 
или это движете есть ничто иное, какъ теченіе вязкой массы 
и т. п. Къ тому же этотъ вопросъ скорѣе входитъ въ область-
математической физики. Гессъ резюмируетъ состоите нашихъ 
свѣдѣній въ этой области примѣрно слѣдующимъ образомъ (7). 

Ледникъ представляетъ собою массу льда, текущую по на
клонной поверхности, какъ очень вязкая лшдкость. Его дви
жете поддерживается взапмнымъ давлеиіемъ его частей, за
держивается треніемъ о его ложе, и управляется законами 
внутренняго тренія. Быстрота движенія измѣняется въ различ
иыхъ его частяхъ и не можетъ быть приравнена къ простому 
скольженію по наклонной плоскости. 

Пластичность льда имѣетъ молекулярный характеръ: она 
дѣлаетъ его способнымъ къ истеченію, зернистость льда и его 
температура благоиріятствуютъ движепію, но не являются его 
причиной. 

Можно прибавить еще, что Дригальскій (8) допускаетъ, что 
ледъ можетъ двигаться не только по наклонной, но и по гори
зонтальной поверхности. 

У н о с ъ л ь д а . — Питаніе ледника снѣговыми обвалами и 
лавинами можетъ происходить только выше границы вѣчныхъ-
снѣговъ; исключеніе составляюсь лишь возродившіеся ледники. 
Но ледпикъ, постоянно стекая внизъ, спускается ниже этой 
границы и попадаетъ въ такія области, средняя температура 
которыхъ значительно выше температуры таянія льда. Напр., 
въ Новой Зеландіи ледники спускаются вплоть до лѣсовъ древо-
видныхъ папортниковъ. Въ Альлахъ въ 1892 г. ледникъ Бос-
сонъ подвигался впередъ, пролагая себѣ путь черезъ лѣсъ и 
опрокидывая ели. 

Отсюда само собой вытекаетъ, что ледникъ, хотя бы въ 
теченіе части года, долженъ подвергаться значительному уносут 

т. е. терять извѣстную часть льда вслѣдствіе таянія и ис-
паренія. 
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Жспареніе льда вызывается дѣйствіемъ солнечных* лучей 
и сухихъ вѣтровъ, каковъ, напр., фёнъ Швейцарскихъ Альпъ, 
который часто обвѣваетъ поверхность ледниковъ. Испареніе имѣетъ 
большое значеніе въ уиосѣ льда, но степень его участія въ 
этомъ процессѣ сравнительно съ таяиіемъ очень трудно опре-
дѣлить. 

Таяніе ледника происходить одновременно какъ на поверх
ности, такъ и на глубинѣ. На поверхности оно обусловлено 
совмѣстнымъ дѣйствіемъ солнечныхъ лучей, дождя, теплыхъ 
вѣтровъ, сырыхъ вѣтровъ, которые сгущаютъ водяной паръ въ 
иней и тѣмъ согрѣваютъ поверхность льда. Вѣтеръ и инсоля-
ція, несомнѣнно, въ большей мѣрѣ чѣмъ дождь, обусловли-
ваютъ таяніе льда, что доказывается болѣе сильнымъ таяніемъ 
льда въ сухіе и теплые лѣтніе дни, чѣмъ въ дождливую 
погоду. 

Твердыя тѣла, попадающія на поверхность глетчера, какъ 
пыль, и особенно морены способствуютъ въ широкой степени 
таянію поверхности ледника, такъ какъ температура ихъ всегда 
выше температуры льда. Отчасти по этой же причпнѣ, а от
части вслѣдствіе отраженія солнечныхъ лучей отъ скалистыхъ 
береговъ ледника, таяніе его идетъ интенсивнѣе по краямъ, 
чѣмъ въ серединѣ. 

На днѣ глетчера таяніе вызывается также соприкосновеніемъ 
льда съ горными породами, имѣющими температуру выше точки 
таяш'я льда. Правда, мы еще не располагаем* точными свѣдѣ-
ніями объ этой температурѣ, но значеніе ея въ таяніи льда 
доказываютъ намъ воды, которыя вытекаютъ изъ подъ ледника 
и о которыхъ мы еще будемъ говорить. 

Полный итогъ уноса льда неоднократно исчислялся уче
ными, при чемъ многія изъ этихъ вычислений: были основаны 
хотя на неточныхъ, ио методическихъ измѣреніяхъ уменьшения 
размѣровъ ледника въ различныхъ его частяхъ. Блюмке и Гессъ 
(7) удалось этимъ путемъ построить кривыя одинаковая уноса 
для глетчера Гинтерейсфернеръ въ массивѣ Этцталь, гдѣ уносъ 
для нѣкоторой данной точки колеблется отъ 2—7 м. въ годь, 
имъ также удалось доказать полную независимость этихъ кри-
выхъ отъ горизонталей, обусловленныхъ наибольшимъ уносомъ 
по краямъ ледника. 

Выпуклая форма ледника движущаяся по долинѣ и его 
яижняго конца объясняется болѣе интенсивнымъ таяніемъ краевъ. 
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ледника, сравнительно съ средииною частью а ) . Тогда какъ фир
новая область, гдѣ питаніе преобладаетъ надъ уиосомъ, имѣетъ 
всегда ровную или даже слегка вогнутую поверхность. 

Если не принимать во вниманіе испареиія, то продуктомъ' 
уноса льда является вода, которая встрѣчается иа поверхности, 
въ серединѣ и на днѣ ледника и течетъ иногда въ видѣ на-
стоящихъ потоковъ. 

Одни изъ этихъ потоковъ текутъ по поверхности въ узкихъ 
и глубокихъ бороздкахъ, прорытыхъ ими благодаря живой силѣ, 
пріобрѣтенной ими вслѣдствіе значительнаго наклона поверхности. 
Другія воды циркулируютъ внутри по трещинамъ, закрытымъ 
сверху выпавшимъ снѣтомъ или смерзшимся льдомъ. Если же 
путь но такой трещинѣ оказывается закрытымъ къ ея ниж
нему концу, или если онъ преграждается выступомъ скалистаго 
дна, вода тутъ задеряшвается, расширяетъ свое лояге и обра
зуются подледниковые карманы. Одинъ изъ такихъ кармановъ 
прорвался 12 іюля 1892 г. и вода въ количествѣ 100,000 
куб. м. хлынула съ высоты болѣе 3000 м. въ долину Біон-
насей, затѣмъ въ долину Бонъ-Нанъ и снесла селенія Біониэ 
и Бэнъ-де-Сенъ-Жервэ (35). 

Иногда вода съ поверхности уходить въ глубину глетчера 
по поглощающимъ колодцамъ, которые она прорываетъ во льду 
своимъ вращательнымъ движеніемъ и которые называются лед
никовыми мельницами. Они очень похожи на исполинскіе котлы, 
образуемые рѣками на скалистомъ днѣ. 
. На днѣ ледника кромѣ того образуются подледниковыя 

рѣки, ложемъ которыхъ служить подстилающая ледникъ порода. 
Онѣ текутъ иногда по настоящимъ галлереямъ и находятъ выходъ 
гдѣ нибудь сбоку ледника или на его концѣ, питая леднико
вый потокъ. Наблюденіями г-жи Валло надъ подледниковымъ 
лотокомъ глетчера Mer de Glace (36) было установлено, что 
при одинаковомъ наклонѣ дна быстрота теченія подледниковаго 
потока въ два раза медленнѣе теченія потока на открытомъ 
воздухѣ. Ложе подледниковаго потока бываетъ обыкновенно 
очень узко. 

Всѣ эти данныя относительно уноса вещества въ леднинахъ 
•были добыты изученіемъ ледниковъ альпійскаго типа, но они 
приложимы и къ лвдникамъ другихъ типовъ, конечно, съ тѣми 

*) У многихъ глетчеровъ массива Уазанъ уносъ вдеть настолько интѳн-
•сивно, что нижняя часть ледника имѣетъ въ поперечномъ разрѣзѣ не вы
пуклую, а вогнутую форму. 
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пли иными ограииченіями, обусловленными разницей климати-
ческихъ условій. 

Такъ, напр., въ ледникахъ, спускающихся къ морю, уносъ 
проявляется еще въ одной формѣ, которая встрѣчается какъ 
исключепіевъальпійскихъ глетчерахъ, напр., наозерѣ Меръеленъ 
у края Алечокаго глетчера (въ Валисѣ). Эта форма уноса, 
называемая ѵеіас/е, заключается въ томъ, что отъ края ледника, 
какъ только онъ спускается къ озеру, фіорду или морю, отры
ваются больіпія глыбы льда, и образовавшееся такимъ образомъ 
айсберги (ледяныя горы) уносятся водою. На фиг. 176 наглядно 
изображено это явленіе, которому очень благопріятствуютъ 
приливы и отливы. 

Фит. 176.—Образованіѳ айсберговъ въ гренландскомъ фіордѣ путемъ отка-
лыванія отъ ледника входящаго въ море (по Гелланду) 

Извѣстно, что надъ поверхностью воды возвышается лишь 
восьмая часть всей вышины ледяной горы. И такъ какъ есть 
айсберги, выступающіе надъ водой на 70 м., то, слѣдовательно, 
вся высота ихъ достигаетъ 500 или 600 м., что краснорѣчиво 
свидетельствуете о громадной мощности нижней части ледника. 

Айсберги, спускающіеся изъ долинныхъ ледниковъ въ фіорды, 
имѣюта изрѣзанныя причудливыя формы. Наоборотъ, глыбы, 
отрывающіяся отъ громаднаго ледниковаго покрова Антаркти-
ческаго континента, имѣюте правильную призматическую форму, 
а ихъ поверхность поднимается надъ моремъ въ видѣ плато. 

И з м ѣ н е н і я р е ж и м а л е д н и к о в ъ . — К о г д а стаиваніе 
и испареніе ледника компенсируется выпадающимъ снѣгомъ, 
или другими словами уносъ матеріала уравновѣшивается пита-
ніемъ, то ни. размѣры, ни положеніе глетчера не йзмѣняются. 
Если питаніе ледника идете сильнѣе уноса, то конецъ глетчера 
продвигается внизъ по долинѣ, а при преобларніи уноса надъ 
питаніемъ, наоборотъ, отступаете вверхъ. 

Въ первомъ случаѣ ледникъ наступаетъ, а во. второмъ—-
отступаешь. 
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Обыкновенно со смѣной временъ года ледники подвергаются 
незначительнымъ измѣнеиіямъ; зимой унось почти не происходить, 
a лѣтомъ ледникъ слабѣе питается, вслѣдствіе пего дѣтомъ онъ 
немного отступаете, а зимой спускается. 

На ряду съ этими очень слабыми измѣненіями наблюдаются 
другія болѣе значительная, происходящая періодически черезъ 
промежутки въ нѣсколько лѣтъ. 

Такъ, напр., ледникъ Боссонъ съ 1875 г. началъ спу
скаться и достигъ максимальной длины въ 1892 г.; съ этого 
года п до напшхъ дней онъ находится въ періодѣ отступанія. 
Въ теченіе же ХГХ вѣка онъ переживалъ періоды наступанія 
съ 1812 по 1818 г. , съ 1826 по 1830 г., съ 1837 по 1839 г. и 
съ 1843 по 1854г . Относительно движепіяверхняго ледникаГрин-
дельвальда Эд. Рихтеру (41) удалось почерпнуть изъ архивовъ 
свѣдѣніяза еще болѣе продолжительный періодъ; годы 1595,1709, 
1735, 1768, 1814 и 1890 были годами начала наступанія 
ледника; а въ годы 1605 г., 1719, 1743, 1778, 1822, 1855 
и 1898 ледникъ достигалъ максимальнаго удлинеиія. 

Сопоставляя года наступанія обоихъ ледниковъ въ теченіе 
ХГХ вѣка, мы замѣчаемъ приблизительное совпадете данныхъ, 
п это совпадете распространяется и на другіе альпійскіе 
ледники, о движеніи которыхъ у насъ имѣются свѣдѣнія. 

Конечно, начало или конецъ того или другого періода не 
наступаете сразу во всѣхъ ледникахъ; измѣняется также для 
каждаго отдѣльнаго ледника и продолжительность періода на
ступавши, но въ среднемъ эти моменты въ жизни всѣхъ ледни
ковъ совпадаютъ довольно точно. Что касается самого послѣд-
няго наступанія, то было доказано, что за нимъ почти во 
всѣхъ альпійскихъ ледпикахъ начался періодъ отстунанія. 
Повидимому, этотъ періодъ приходите теперь къ концу и 
имѣются даже нѣкоторыя указанія на скорое начало періода 
обратнаго движенія. 

Эд. Рихтеръ (44) на основаніи нолученныхъ имъ данныхъ 
съ 1592 г. могъ установить, что посдѣдовательные періоды 
наступанія ледниковъ отдѣляются другъ отъ друга промежутками 
отъ 20 до 45 лѣтъ. Средняя изъ этихъ двухъ цифръ довольно 
хорошо соотвѣтствуютъ промежутку въ 35 лѣтъ, установленному 
Брюкнеромъ (40) для смѣны сухихъ и теплыхь годовъ хо
лодными и сырыми годами; такое чередованіе Брюкнеру удалось 
подмѣтить, сопоставляя свѣдѣнія за нѣсколько столѣтій относи
тельно суровыхъ зимъ, обильиыхъ выиаденій снѣга, измѣненій 
уровня озеръ, времени сбора винограда и т. д. 
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Кромѣ того само собою бросается въ глаза соотвѣтствіе-
между наступапіемъ ледниковъ и рядомъ сырыхъ и холодныхъ-
годовъ, и невольно хочется видѣть между этими явленіями при
чинную зависимость. Но, впрочемъ, былъ указанъ и рядъ-
ледниковъ, которые, повидимому, составляютъ исключение въ-
общемъ сиихронизмѣ отступаний и наступаній ледниковъ. Нужно-
остановиться на объяснении причинъ этого явления. 

Ф. А. Форель (42) уже давно указалъ на то, что леріо-
дическія измѣиенія ледниковъ распространяются не только на 
ихъ форму, но и на ихъ объемъ, другими словами, что происходят* 
одновременныя и однородныя измѣненія во всѣхъ трехъ измѣ-
реніяхъ ледниковъ въ ихъ длинѣ, ипиринѣ и толщинѣ. Ж. 
Валло (26), въ течение 9-ти лѣтъ непосредственно наблюдавший 
и точно измѣрявшій глетчеръ Mer de Glace, подтвердидъ заключеніе 
Фореля и высказалъ слѣдующій взглядъ на измѣненія ледника. 

Сырой и холодный періодъ вызываетъ увеличение мощности 
фирна на всей поверхности верхияго резервуара ледника. Тогда 
эта масса снѣга, часто занимающая громадную площадь, нач
нем, сползать вмѣстѣ съ ледникомъ и, будучи сильно сжата 
въ узкомъ ущельѣ, увеличить ледникъ въ его нижней части. 
Это какъ бы громадная волна, которая спускается внизъ в 
протекаетъ довольно долго, увеличивая мощность и длину лед
ника, т. е., другими словами, вызывая его периодическое на
ступайте. Но чтобы спуститься внизъ волна затрачиваетъ много-
лѣтъ, такъ что причина и слѣдствіе раздѣлены большими 
промежутками времени, и эпоха настуианія нижняго конца лед
ника зависитъ отъ длины ледника и быстроты его движения. 
Вследствие этой зависимости періоды наступаній и отступаний 
не точно совпадаютъ во всѣхъ ледникахъ, и конечный, 
результата быстро сказывается на ледникахъ короткихъ и долго 
не наступаетъ для ледниковъ длинныхъ. Такъ, напр., движение 
впередъ или Отступаніе всегда происходить раньше въ глетчерѣ 
Боссонъ, а въ глетчерѣ Мег de Glace, который значительно 
длиннѣе его, замѣчается только черезъ нѣсколько лѣта. 

Само собой понятно, что географическое положеніе можетъ 
также оказывать нарушающее вліяніе на измѣненія въ режимѣ 
глетчеровъ, и эти измѣненія проявляются неодинаково, въ зави
симости отъ того, находятся ли ледники въ континентальномъ 
или морскомъ климатѣ, подвержены они или нѣтъ ДЕЙСТВИЮ-
сырыхъ вѣтровъ и т. д. 

Выводы относительно периодичности измѣненій ледниковъ 
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•были установлены на основаніи изученія альпійскихъ ледниковъ, 
которые теперь являются наиболее извѣстньгаи. Скандинавскіе 
и пиренейскіе ледники въ Европѣ, ледники арктическихъ страиъ-
и ледники другихъ частей свѣта даютъ далеко не столь опре
деленные результаты, но ихъ режимъ болѣе или менѣе согла
суется съ тѣми выводами, которые дало изучеиіе альпійскихъ 
ледниковъ. 

Подвергнувъ критическому анализу данный наблюденій надъ 
•бореальными ледниками, т. е. надъ ледниками Гренландии, Ис-
ландіи, Янь Майена, Шпицбергена, Земли Франца Іосифа и 
Скандинавии Ш. Рабо пришелъ къ следующему выводу (43): 
До ХѴШ вѣка ледипки занимали значительно меньшую пло
щадь, чѣмъ теперь, и такое минимальное ихъ распространеніе, 
вѣроятно, продолжалось вѣсколько вѣковъ. Въ ХѴШ вѣкѣ и 
въ первое десятплѣтіе XIX вѣка происходить громадное увеличе-
ніе ледниковъ, превосходящее по свонмъ размѣрамъ обычныя 
колебанія ихъ размѣровъ. Ледники занпмаютъ въ это время такія 
пространства, которыя никогда не были ими покрыты въ тече
т е настоящаго періода. Это настунаніе ледниковъ было общимъ 
явленіемъ для всего сѣвернаго полушарія. ХГХ-ый вѣкъ яв
ляется пеопредѣленнымъ періодомъ: въ нѣкоторыхъ областяхъ 
происходить значительное увеличеніе ледниковъ, за которымъ 
слѣдуетъ небольшое ихъ отступайте; въ другихъ областяхъ 
ледники, сохраняя въ началѣ вѣва максимальные размѣры, 
затѣмъ отступили также интенсивно, какъ альпійскіе глетчеры 
въ послѣдніе 50 лѣтъ. Такимъ образомъ, поданнымъ Ш. Рабо, 
кромѣ измѣненій, обнимающихъ непродолжительные періоды, въ 
жизни ледниковъ наблюдаются еще и другія измѣненія, охваты-
вающія цѣлые вѣка. 

Нѣкоторые ученые находятъ, впрочемъ, подобное обобщеніе 
преждевременнымъ въ виду современная состоянія нашихъ 
знаній. Но во всякомъ случае остается пояселать, чтобы въ 
дальнейшемъ продоляіались и расширялись систематическія на-
блюденія, которыя для некоторыхъ ледниковъ имеются уже 
за много летъ а ) . 

1 ) Кромѣ наблтоденій ледниковъ, прѳдпринятыхъ отдѣльными иаслѣдо-
вателями, слѣдуетъ упомянуть о мѣетныхъ комитетахъ, организуемыхъ для 
нзучеяія ледниковъ. Такіе комитеты существуютъ въ Швейцаріи, Франціи и 
йталіи. Кромѣ того существуетъ международная комиесія для изученія лед
никовъ, имѣющая свой органъ „Annales de Glaciologie", печатающейся на 
четырехъ языкахъ . 
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Я в л е н і я п е р е н о с а и о т л о ж . е н і я . — Л е д н и к и часто-
сравнивали съ рѣками и особенно съ потоками, имѣющими свой 
сборный бассейнъ, свой Каналъ истеченія и свой конусъ вы
носа. Это сходство особенно замѣтно, если смотрѣть на ледникъ,. 
какъ иа агентъ переноса. Въ бассейиѣ питанія ледника пре-

~ обладаетъ разрушеніе и уносъ матеріала, въ канале ледника— 
переносъ, а у конца ледника—отлояееніе осадковъ. 

Разрушеніе и уносъ матеріала лишь отчасти обусловленъ-
работой ледника, главнымъ лее образомъ онъ производится работой 
атмосфериыхъ агентовъ, которые, какъ намъ уже извѣстно изъ 
предшествующей главы (гл. ХХГѴ), разрушаютъ горныя породы. 
Продукты разрушенія горныхъ вершинъ и утесовъ, окружаю-
щихъ бассейнъ питанія, падаютъ на фирнъ или на ледникъ 
частью въ видѣ глыбъ, частью въ мелко раздробленномъ-
состояніи. 

Мы увидимъ ниже, что и самъ ледникъ сглаживаетъ свое-
дно и берега, постоянно отрываетъ отъ нихъ -матеріалъ и, сле
довательно, действуете какъ агентъ уноса. 

Но какъ бы ни происходить уносъ матеріала посторонніе 
элементы, попадающіе въ глетчеръ, уносятся его движеніемъ 
внизъ, слѣдуя или по поверхности, или по дну ледника и за-
тѣмъ, когда ледъ таетъ, отлагаются или въ его нижней части, 
или по краямъ. Скопленія этихъ продуктовъ по примѣру Л. Агас-
сица принято называть ледниковыми моренами (45). 

Однѣ морены находятся въ движеніи, другія отложились-
окончательно и могутъ притти въ движеніе только въ случаѣ-
новаго- наступанія ледника, который вновь можетъ ихъ увлечь-
своимъ движеніемъ. Члены международной комиссіи для изу-
ченія ледниковъ, собравшись въ 1899 г. подъ предсѣдатель-
ствомъ Эд. Рихтера у ледника Роны, положили этотъ принципъ-
въ' основаніе правильнаго подраздѣленія моренъ и предложили. 
слѣдующую классификации (46): 

Ѵг іБоковыя м. n . Поверхностныя м. : п Двияеущіяся J г }Серединныя м,-
морены I Внутреннія м. 

Неподвижныя 
морены 

Нижнія м. 

Моренные валы 

Донныя морены 

зговыя м. 
Продольныя м. 

Краевыя м. {кодечиыя м, 
іГлубинныя M. 
іДрумзлшы. 
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Движуіціяся морены сливаются съ ледиикомъ въ единое 
движущееся тѣло. Ловерхностныя морены образуются отъ па-
денія на поверхность ледника обломковъ горныхъ вершишь, 
•окружающих* бассейн* пптанія, или утесов*, образующихъ 
берега ледяной рѣки. Эти обломки движутся, оставаясь на по
верхности ледника, и слѣдуютъ по тѣмъ же путямъ, какъ и под
стилающий ихъ ледъ. Изъ фирновой области они по падаютъ на 
леднпкъ и продоляшотъ двигаться съ нимъ далѣе внизъ; 
иногда они вмѣстѣ съ несущимъ ихъ льдомъ приваливаются 
къ берегамъ, какъ это изображено на фиг. 177, й образуютъ 
аоковыя морены, состоящія изъ скопления каменныхъ гльібъ, 
сохранивипнхъ болѣе или менѣе свои порвоначальныя формы. 
Если посреди ледника выдается надъ поверхностью скала, или 
если два ледника сливаются въ одинъ (полисинтетические ледники), 
то пути переносимыхъ глыбъ сходятся вмѣстѣ, начиная отъ этой 
свалы или отъ мѣста схождеиія двухъ ледниковъ и образуется 
гряда обломковъ, уносимыхъ далѣе внизъ параллельно оси ледника. 
Это и будетъ серединная морена. 

Если дедникъ встрѣчаетъ, загромождающий дно долины ка-
менныя глыбы, онъ уносить ихъ съ собой; если онъ встрѣчаеть 
на своемъ пути скалистые выступы дна, онъ разрупщетъ ихъ, 
отрывая отъ нихъ обломки, которые также уносить съ собою. 
.Эти каменныя глыбы постоянно трутся другъ о друга, и исти
раются, а поверхность ихъ подвергается ряду измѣненій, о ко
торыхъ мы еще будемъ говорить впереди. Мало-по-малу между 
глетчеромъ и его дном* образуется болѣе или менѣе мощный 
слои изъ мелкаго гравія и ила, смѣшанныхъ съ каменными глы
бами различной величины. Это такъ называемая ниоюняя или 
донная морена. Иногда даже нѣсколько слоевъ обломочнаго 
материала и льда чередуиотся между собой, какъ напр., на 
Шпицберген* (10,11). Въ другихъ мѣстахъ донной морены 
совсѣмъ нѣтъ и гдетчеръ покоится непосредственно на скали-
стомъ днѣ, какъ это констатировалъ Ж. Валло (47) для ледника 
Mer de Glace. 

Донная морена слѣдуетъ движению ледника внизъ и пред
ставляетъ собой какъ бы рѣку изъ щебня, текущую подъ рѣкой 
изо льда. 

Когда два глетчера сливаются въ один*, то въ мѣстѣ сопри
косновения ледянныхъ массъ матеріалы донной морены сдавли
ваются, морены внѣдряются краями одна въ другую, •отмѣчая 
.границу слившихся ледниковъ и образуютъ такъ иазьЬаемуио 
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внутренюю морену. Прорывая галлереи во льду, моясно было 
убѣдиться въ существовавши подъ серединиой мореной тонкаго 
вертнкальнаго слоя изъ обломочныхъ матеріаловъ. 

Дойная морена можетъ быть втиснута давленіемъ въ тре
щины ледника или она моясетъ продолжать двигаться надъ поверх
ностью льда, двюкеніе котораго остановлено препятствіемъ, и 
такимъ способомъ образуются иногда поперечный морены. 

Относительное расположение этихъ категорій движущихся 
моренъ изображено схематически на фиг. 177, которую мы за-
имствуемъ у Гесса (7). 

Фиг. 177,—Схема, показывающая располоясеніе движущихся моренъ въ по-
пѳречномъ разрѣзѣ алыпйскагсГ ледника (по Г. Гессу). 

Р, донная морена; I , внутреннія морены; М, срединныя морены; Т, попереч
ный морены; L , боковыя морены. 

Когда обломочные матеріаіы достигаютъ области таявія лед
ника, дальнейшее ихъ движеніе тотчасъ прекращается, и они 
образуютъ неподвиоісныя морены; онѣ тѣмъ болѣе доступны для 
наблюденія, чѣмъ таяніе идетъ интенсивнее и особенно хорошо 
видны въ эпохи отступанія ледника. Поверхностные морены 
превращаются тогда въ моренные валы; если они расположены 
по берегамъ ледника, то называются береговыми моренами 
(табл. ЬХШ, XIV) , если расположены у конца ледника, то 
называются конечными моренами. Съматеріалами поверхностныхъ 
моренъ здѣсь смѣпшваются матеріалы донной морены. Донная 
морена или выносится на берега глетчера, или превращается 
тоже въ конечную морену; такъ, въ глетчерѣ Dlecillewaet въ 
Канадѣ (48), по наблюденіямъ Пенка (48), конечная морена 
возникла отъ накопленія въ нижней части ледника большой 
массы донной морены. Глубинное происхожденіе нѣкоторыхъ 
конечныхъ моренъ доказывается встречающимися въ нихъ 
многочисленными исштрихованными валунами. 

Серединный и внутреннія морены соединяются и, послѣ стаи-
ванія ледника, оставляюсь слѣдъ своего движенія въ видѣ про
дольныхъ моренъ. 
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Нижняя морена также останавливается, и при стаиваніи 
ледника обнаруживаются большая площади, занимаемый ею, или 
въ видѣ глубинной морены съ болѣе или менѣе плоской по
верхностью, или въ видѣ друмлиновъ, т. е. въ видѣ неболь-
шпхъ эллиптическихъ холмовъ съ осью идущей параллельно на-
правленію движенія льда. 

Сильное развитіе конечной морены свидѣтельствуетъ о томъ, 
что ледникъ долгое время оставался безъ движения непосред
ственно за ея отложеніемъ. Когда же онъ снова приходитъ въ 
движение, онъ разрушаете моренный валъ, при чемъ образовавший 
его каменныя глыбы попадаютъ въ его донную морену, которая 
такимъ образомъ увеличится уже насчетъ поверхностныхъ 
элементовъ. 

При отступании ледника конечная морена остается въ 
впдѣ мореннаго амфитеатра. Выше ея обыкновенно, находится 
бассейиъ, соотвѣтствугощій прежнему мѣстоположеніио нижней 
части ледника и составляющій, такъ называемую, центральную 
впадину (Zungenbecken). Часто она превращается въ озеро или 
болото, иногда же на днѣ ея возвышаются друмлины. 

Моренный валъ имѣетъ диссимметричнуго форму: оиъ круто 
падаете къ леднику, такъ какъ ледникъ стремился удержать 
его материалы въ равновѣсіи, и спускается отлого съ противо
положной стороны, такъ какъ вода, образовавшаяся отъ таяиія 
льда, уносила обломки внизъ и при этомъ округляла ихъ. Дю 
Пакье назвалъ этотъ склонъ переходнымъ конусомъ; и действи
тельно, онъ составляетъ переходъ между ледниковыми отложе
ниями и ледниково-рѣчными или флювіоъляціальными галеч
никами. " , 

Часто эти галечники лежатъ слоями, которые на вершинѣ 
переходная конуса чередуются съ моренными отложениями, такъ 
какъ обѣ фаціи вклиниваются одна въ другую. 

Моренный амфитеатръ, центральная впадина и переходный 
конусъ, вмѣстѣ взятые,, составляготъ ледниково-рѣчной аппа-
ратъ или ледниковый комплекса. Часто центральная впадина 
бываете окружена двумя или несколькими поясами моренъ, ко
торыя, по терминологии Пенка, образуютъ ледниковую серію 
(фиг. 178). 

К о р р о з и я . — Н а м ъ уже извѣстно, что ледникъ увлекаете 
своимъ движеніемъ всевозможные обломки горныхъ породъ, 
устилающіе его дно. Эти каменные обломки быстро вмерзаиотъ 
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въ массу льда, которая истираетъ скалистое дно глетчера; тре
т е бываетъ тѣмъ интеисивнѣе, чѣмъ сильнѣе давленіе и бы
строта двиясенія глетчера. Вмерзшія въ ледъ глыбы дѣйствуіотъ 
при этомъ какъ рубанки или рѣзцы, а поверхность, по которой 
онѣ двигаются, шлифуется или покрывается шрамами. Поверх
ность гранитныхъ или вообще твердыхъ породъ, подстилающихъ 
ледиикъ, бываетъ обыкновенно прекрасно отполирована; изве-
стнякъ же покрывается параллельными шрамами, указывающими 
на направленіе двгокенія ледника. Рыхлыя породы быстро исти
раются, отъ нихъ отрываются обломки, которые входятъ въ составъ 
дойной морены. На обнажающихся при отступаніи ледника 
поверхностяхъ, съ которыхъ люди или стекающая вода удаляютъ 
покровъ донной морены, моясно прекрасно наблюдать штриховку, 

Фиг. 178.—Ледниковая серія (по А. Пенку). 
С, центральная впадина; М, моренный амфитеатръ; Т, переходный конусъ; 

D, друмлины. 

полировку и борозды, произведенныя ледникомъ, и результаты 
его шлифующей работы. Горныя породы, возвышавшіяся высту
пами на днѣ ледника, округлены и превращены въ курчавыя 
скалы (табл. LXIY, LXYI) . Одинъ склонъ ихъ, болѣе подвергшейся 
корродирующему дѣйствію ледника, бываетъ пологій, а другой 
крутой и не такъ "хорошо отшлифованный, такъ какъ по нему 
треніе шло сверху внизъ и, следовательно, встрѣчало меньшее 
сопротивленіе. 

Валуны, входящіе въ составъ донной морены, кромѣ того трутся 
другъ о друга, истираютъ выдающіеся углы, но не округляются; 
а сохраняютъ плоскія поверхности, чѣмъ они и отличаются отъ 
морскихъ и рѣчныхъ валуновъ. Известковая галька бываетъ 
обыкновенно покрыта многочисленными штрихами, идущими въ 
различныхъ иаиравлеиіяхъ, что указываете на изменявшееся 
полоясеніе каждаго обломка, по отношенію къ соседнимъ. 
Ишщрихованные валуны являются характернымъ элементомъ 
ледниковыхъ формаціЙ; даже малоопытный наблюдатель сразу 
можете ихъ отличить отъ валуновъ, встречающихся, напр., въ 
осыпяхъ. Конечно, шрамы сохраняются лишь на валунахъ, 

Огъ. Геологія. 32 
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находящихся въ водонепроиицаемыхъ породахъ; въ водопроии-
цаемыхъ же породахъ они быстро уничтожаются просачиваю
щейся водой. Также и ледниковая полировка чаще всего сохра
няется на породахъ, защищенныхъ отъ дѣйствія атмосферныхъ 
агентовъ ледниковымъ иломъ. 

Но спрашивается, служатъ ли эти проявленія корродирую
щей силы ледниковъ доказательствомъ того, что ледники спо
собны въ значительной мѣрѣ измѣнить топографическія формы, 
занимаемыхъ ими долинъ, или другими словами могутъ ли они 
производить работу эрозіп. 

Отвѣтъ на этотъ воиросъ даютъ двѣ противоположный теоріи. 
Одни ученые высказываются въ положительномъ смыслѣ; другіе, 
наоборотъ, утверждаютъ, что ледники далее защищатотъ свое ложе 
отъ эродирующаго дѣйствія текучей воды. Мы сейчасъ подроб-
нѣе познакомимся съ обѣими теоріями. 

Намъ уже извѣстяо, что долины, исключительно эродируемыя 
текучей водой, имѣютъ въ поперечномъ разрѣзѣ форму V. До
лины же, носящія ясныя доказательства движенія по нимъ ледника, 
имѣготъ плоское дно и очень крутые склоны и, следовательно, 
въ поперечномъ разрѣзѣ—форму. U*) (табл. LXVI I I ) . Несом
ненно, что измененіе профиля надо отнести насчетъ ледниковой 
эрозіи. 

Более того, въ мѣстяоетяхъ, где никогда не было ледни
ковъ, наблюдается полное согласованіе продольныхъ разрезовъ 
боковыхъ долинъ съ главной долиной (см. стр. 451 фиг. 162): 
въ ледниковыхъ же долинахъ подобной согласованности не на
блюдается. Притоки внадаютъ тамъ въ главную долину узкими 
ущельями или низвергаются въ нее каскадами, образуя такимъ 
путемъ настоящія „висячія долины", которыя.являются самымъ 
очаровательным* украшеніемъ альпійскаго пейзажа. По мненію 
А. Пенка (49) и В. Морриса Девиса (50) такое расположеніе 
долинъ было вызвано темъ, что главныя долины послѣ своего 
образованія были еще углублены ледниковой эрозіей, такъ что 
тальвеги висячихъ долинъ, являющихся остатками древней гидро
графической сѣти, перестали нормально согласоваться съ 

!) Конечно, можно сравнивать между собой только долины, прорытьгя въ 
одной и той же породѣ, напр. ,въ слюдяныхъ сланцахъ. U— образную форму 
долинъ, прорытыхъ въ этой породѣ въ Альпахъ, мы можемъ приписать лишь 
ледниковой эрозіи, такъ какъ въ другихъ мѣстностяхъ, напр., въ Виваре, 
въ которыхъ никогда не было ледниковъ, почти всѣ долины, въ слюдяныхъ 
сланцахъ, имѣютъ въ поперечномъ разрѣзѣ форму У. 



Табл. L X V L 

Негат. доставл. HT. Веленъ . 

Семьсестеръ (Нордландъ) (частичный видъ). 
Углубления в ы т е р т а я древними ледниками. 

Негат. Ш. Веленъ, 

Ледниковая полировка Норедальсоренъ. 
Провннція Бергенъ (ІІорвегія). 
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-прежнимъ тальвегомъ главной долины вслѣдствіе ея пере-
углубленія. В. Киліаиъ (63) совершенно иначе объясияетъ это 
явленіе; по его мнѣнію главная долина была переуглубяена 
•текучими водами, а боковыя долины были совершенно защищены 
отъ эрозіи мѣстными ледниками, занимавшими ихъ послѣ исчез
новения главнаго ледника. Когда же растаяли и эти мѣстиые 
ледники, то подледниковая топографія поперечныхъ долинъ 
оказалась несогласованной съ топографіей главной долины. Въ 
этой теоріи остается совершенно непонятнымъ, почему регрес
сивная эрозія водъ, образовавшихся отъ таянія отступавпшхъ 
ледниковъ, не возстановила въ короткое время согласіе про
филей равновѣсія боковыхъ долинъ съ профилемъ главной 
долины. 

Но характерная форма поперечнаго разрѣза долины и сущест-
ваваніе висячихъ долинъ неисчерпываютъ аргументовъ въ пользу 
ледниковой эрозіи. Продольный профиль большихъ альпійскихъ 
долинъ представляетъ собой такія особенности, которыя еще 
очевидиѣе доказываютъ, что онѣ подверглись вторичной ледни
ковой эрозіи. Очень часто происхожденіе большихъ озеръ по 
окраииамъ Альпъ, громадная глубина которыхъ указываетъ на 
существование противосклоиовъ въ ихъ тальвегѣ, приписывали 
движеніямъ почвы, вызывающимъ образованіе синклинальной впа
дины по краямъ горной цѣпи. Точно также объясняли и про
исхождение норвежскихъ фіордовъ, на которые теперь уже уста
новился взглядъ, какъ на древнія ледниковыя долины, затоплен
ный моремъ и которыя почти всегда отдѣляіотся отъ моря ска-
листымъ уступомъ, а не подводнымъ мореннымъ валомъ, какъ 
•предполагали ранѣе (табл. LXVH, 2). 

Изученіе фіордовъ въ Норвегіи, Патагоніи, Аляскѣ и 
Гренландіи, предпринятое OTTO Норденшёльдомъ (54), пролило 
•совершенно новый свѣтъ на этотъ вопросъ. Промѣры дна во 
всѣхъ этихъ странахъ вполнѣ опредѣленно доказали, что фіорды 
имѣютъ вогнутый профиль тальвега, при чемъ это не является 
-особенностью только главныхъ фіордовъ. Большинство боковыхъ 
часто очень удлиненныхъ развѣтвленій этихъ заливовъ предста
вляетъ собой впадину, которой предшествуетъ скалистый вы-
ступъ, следовательно, и они имѣютъ также вогнутый тальвегъ съ 
лротивосклономъ. Если вогнутый профиль главныхъ фіордовъ 
•еще можно было объяснять осѣданіемъ почвы, идущимъ парал
лельно берегу Окандинавіи, то это объяснение совершенно не-
дриложимо къ многочисленнымъ боковымъ развѣтвленіямъ фіор-
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довъ, отходящихъ отъ нихъ въ самыхъ разнообразныхъ напра-
вленіяхъ; для этого пришлось бы вообразить себѣ чрезвычайно 
сложныя и непонятныя движенія земной коры. Поэтому лишь 
ледниковая эрозгя можетъ объяснить намъ вогнутую форму 
тальвега и противосклоны альпійскихъ долинъ и фіордовъ. 

Наконецъ, слѣды нереуглубленія эродирующей работой лед
ника, занимавшаго нѣкогда долину, обнаруживаются не гдѣ при
дется, а въ опредѣленномъ мѣстѣ продольнаго профиля долины. 
Вогнутости профиля находятся обыкновенно непосредственно 
ниже сильнаго излома склона, следовательно, тамъ, гдѣ ледникъ 
достигалъ максимальной быстроты движенія, а мощность его 
сильно возрастала. Сліяніе нѣсколькихъ ледниковъ также уве-
личиваетъ эродирующую силу массы льда, такъ какъ, вслѣдствіе 
уменьшения ширины ложа, мощность и быстрота движения ншке 
мѣста сліянія значительно возрастаютъ. 

Совершенно особый видъ ледниковой эрозии представляют* 
собой цирки. Циркъ (по-нѣмецкя Kar) по опредѣленіюЭ. де Map-
тонна (60), представляетъ собою „впадину, образующую родъ 
ниши на склонѣ горной массы, обыкновенно вблизи ея вершины; 
дно впадины или горизонтально, или чуть наклонно и окружено-
отвѣсными стѣнами, которыя понилеаются, приближаясь къ устью 
такой впадины. Наклонъ дна никогда не бываетъ равномерным*, 
но представляетъ рядъ впадинъ, занятых* озерами или торфя
никами, или серію уступов*..." Эта топографическая форма не 
имѣетъ ничего общаго со сборнымъ бассейномъ, прорытым* 
эрозионной работой потока; не можетъ она также быть объяс
нена и только одной ледниковой эрозіей, такъ какъ впадина 
имѣла бы тогда совершенно другую форму. Можно предполо
жить, что исходною формой образованія циркь, бьила эрозион
ная воронка, но чередование морозовъ и оттепелей превра
тило ея склоны въ вертикальный стѣны. Лавины на днѣ воронки 
дали начало небольшему возродившемуся леднику, который сна
чала удалилъ рыхлую почву, на которой онъ образовался, за-
тѣмъ углубилъ дно и изъ глыбъ, постоянно падающихъ на его 
поверхность съ отвѣсныхъ склоновъ, образовалъ конечную морену. 
Такимъ образомъ постоянно поддерживается U-образная форма 
поперечнаго профиля цирка (табл. LXTV). 

Итакъ, мы видимъ, что ледниковая эрозия обусловливает* 
появленіе совсѣмъ иныхъ тонографическихъ формъ, чѣмъ эро
дирующая сила текучей воды; не слѣдуетъ кромѣ того оста
влять безъ вниманія значеніе воднаго потока, берущаго начало 
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въ нижней части ледника отъ сліянія водъ, получаемыхъ отъ 
таянія льда. Этотъ потокъ, какъ и всякій другой горный по
токъ, эродируетъ отъ устья къ верховью. Когда ледникъ 
отступаетъ, обнаясая покатую поверхность, эта регрессивная 
эрозія становится еще болѣе замѣтной, и ея результатом* 
является прорытіе узкаго ущелья иа склонѣ, обнаяшощемся 
изъ-нодъ отступающаго ледника. Такъ какъ результатомъ лед
никовой эрозіи часто бываетъ образованіе. скалистаго выступа, 
перегораживающаго долину, водный потокъ вытекающій изъ 
ледника, по мѣрѣ отступанія послѣдняго вверхъ, проры-
ваетъ себѣ проходъ въ этомъ препятствии. Такимъ способомъ 
образовалось, напр., узкое ущелье Ламмъ выше Мейрингена, 
прорытое Ааромъ въ известковомъ выступѣ въ Кирхетъ, въ то 
время какъ глетчеръ отступалъ изъ лежащей позади него впадины 
Гасли-имъ-Грундъ, имъ же самимъ прорытой (62,63). Такія 
ущелья, называемыя эпшеннъши, очень часто встрѣчаются 
въ Альпахъ. О пребываніи здѣсь ледника свидѣтельствуютъ 
морены, заполнившія въ большей или меньшей степени одну 
или нѣсколько впадинъ или бороздъ въ скалистомъ выступѣ, 
который такимъ образомъ превращается въ рядъ очень харак-
терныхъ холмовъ (табл. ЬХѴП, 2,3). Внизу течетъ обыкно
венно поток*, выравнивагопдгй свой профиль равновѣсія (табл. 
ХУ, 2). Чтобы воспользоваться паденіемъ воды съ промышлен
ными цѣлями: нерѣдко пробиваютъ тоннель через* скалистый 
выступ*. Описанное здѣсь явленіе часто называется surimpo
sition glaciaire. 

П р е ж н е е р а с п р о с т р а и е н і е л е д н и к о в ъ . — Л а пред-
шествующихъ страницахъ мы уже неоднократно упоминали всколзь 
о томъ, что нѣкогда ледники покрывали Несравненно больщія 
площади, чѣмъ теперь. Наблюденія надъ современными лед
никами въ горахъ Европы указываютъ на довольно значи
тельный колебанія въ распространеніи ледниковъ, но на осно-
ваніи лишь этихъ наблгоденій мы никак* не могли бы пред
ставить себѣ, каких* размѣровъ достигали эти измѣненія въ 
•близкую намъ геологическую эпоху. Къ этому заключенію 
мало-по-малу привели ученыхъ чисто геологическія и даже 
географическія наблюденія, и оно пріобрѣтало все большую 
и большую степень достовѣрности. Впрочемъ, эти взгляды въ 
видѣ догадокъ были высказаны уже болѣе ста лѣтъ тому на-
задъ нѣкоторыми естествоиспытателями, нашедшими исштрихо-
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ванные породы и морены далеко за предѣлами долинъ, заня-
тыхъ теперь ледниками. 

Кажется, что впервые въ 1802 г. Дж. Плейферъ утверж-
далъ, что эрратическіе валуны, разсыпанные по ІОрѣ, перенесены 
громадными ледниками. Но лишь Бенедъ, исходя изъ мысли, 
поданной ему валцсскимъ охотникомъ за сернами Ж. Пьерромъ 
Неродэнь, выступилъ въ 1822 г., съ гипотезой, что ліѣкогда 
вся верхняя долина Роны была занята ледникомъ. Ж. де Шар-
пантье расширилъ эту глпотезу, доказавъ ея приложимость ко 
воѣмъ Швейцарскимъ Альпамъ, и такимъ путемъ была создана 
ледниковая теоргя. Лишь много позже она была примѣнена 
къ Скандинавіи и къ сѣверо-европейскимъ. равиинамъ. 

Указанія на большое развитіе прелшнхъ ледниковъ чер
паются изъ явленій переноса, коррозіи и эрозіи. 

Эрратическіе валуны являются обломками горныхъ породъ, 
самыми разнообразными по своимъ размѣрамъ (самыя большія 
пзъ нихъ достигаюсь тысячи кубическихъ метровъ) и по своему 
петрографическому составу совершенно несходными съ породами, 
на которыхъ они лежатъ. Они' то увѣнчиваютъ вершины гор
ныхъ гребней, то усѣиваютъ равнины, давая богатую пищу 
народному воображенію. Изученіе ихъ состава пли заключаю
щихся въ нихъ ископаемыхъ часто даетъ возможность устано
вить откуда и какимъ путемъ они сюда попали. Въ ихъ рас-
предѣленіи наблюдается извѣстная правильность: такъ, напр., 
валуны Юры были принесены изъ Валиеа; по высотѣ же, на 
которой они находятся, совершенно нельзя допустить, чтобы они 
были перенесены текучей водой. 

Иногда они лежатъ рядами или располагаются на поверхности 
валовъ, состоящихъ изъ обломочныхъ цородъ. Въ этихъ валахъ 
нетрудно найти особенности краевыхъ и продольныхъ моренъ 
современныхъ глетчеровъ; они занимаютъ плато или располо
жены по склонамъ долинъ, часто слѣдуя за неровностями по
верхности по горизонталямъ. Иногда лее нѣсколько валовъ рас
положены одинъ надъ другимъ какъ бы ярусами. При изобра
жены ихъ на картѣ, какъ это было сдѣлано для окрестностей' 
Берна и на томъ листѣ геологической карты Франціи, гдѣ-
находится Гапъ, можно видѣть * прежнее расположеніе ледника 
въ долинѣ и возстановить всѣ его лопасти. благодаря полу-
круглымъ валамъ, которые можно признать за конечным мо
рены. 

При входѣ въ болыиія альпійскія долины часто можно вит 
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дѣть прекрасные моренные амфитеатры съ ихъ центральной 
впадиной, часто занятой озеромъ, и съ ихъ переходнымъ кону-
сомъ, который, постепенно спускаясь, переходить въ равнину, 
устланную галечникомъ. Замѣчательно, что эти ледниковые комп
лексы сохранились иногда совершенно неизменёнными. Иногда 
въ центрѣ впадипы поднимаются друмлииы. Въ другихъ обла
стяхъ, и особенно въ равнинахъ сѣверной Европы, встречаются 
болыпіе валы, состоящіе изъ обломочнаго, матеріала, и подобные 
моренамъ, но представляющіе гребни болѣе резко обрисованные; 
эти валы пересекаютъ страну въ направленіи перпендикуляр-
номъ морениымъ валамъ; въ Швеціи ихъ называютъ âsar (по-
русски озы), въ Шотландіи Jcames. Некоторые ученые разсмат-
риваютъ ихъ какъ отложенія подледниковыхъ потоковъ, а дру-
гіе—какъ остатки внутреннихъ моренъ. 

Не вездѣ, впрочемъ, имеются столь убѣдительныя топогра-
фнческія доказательства распространенія ледника, но ихъ мо
гутъ замѣнить доказательства геологическаго характера въ виде 
особаго отложенія, известнаго подъ именемъ валунной глины 
{boulder clay въ Авгліи, argille à Ыосаих во Франціи). Это— 
неясно слоистая глина, смешанная съ пескомъ и мелкимъ гра-. 
віемъ и заключающая въ себе очень много валуновъ съ пло
скими сторонами, исштрихованными въ разныхъ направленіяхъ, 
т. е. настоящіе иштрихованные валуны; эта глина есть ничто 
иное какъ подониая морена; часто она устилаетъ дно централь
ной впадины въ обширныхъ моренныхъ амфитеатрахъ. Поверх
ность ея неправильна, часто покрыта друмлинами, усѣяна 
озерами; это очень неопределенная тоиографія вполне оправды
вающая данное ей Дезоромъ названіе моренный ландщафтъ (44). 

Явленія коррозіи и эрозіи служатъ не менее убедительными 
доказательствами распространенія ледниковъ въ древности. На 
ряду съ эрратическими валунами встречаются курчавыя и покры
тый шрамами скалы, и по расположенно этихъ шрамовъ мы можемъ 
судить о направленіи движенія льда (табл. L X V I , 2). Часто 
исштрихованиыя поверхности появляются подъ донной море
ной. Иногда, напр., въ знаменитомъ Ледниковомъ саду Люцерна, 
оие сопровождаются исполинскими котлами, которые въ данномъ 
случаѣ обязаны своимъ происхожденіемъ подледниковымъ пото-
камъ, но сами по себе не могутъ служить доказательствомъ 
преяшяго присутствія здѣсь ледника, такъ какъ они еще чаще 
встрѣчаются въ ущельяхъ, прорытыхъ текучей водой. 

Отшлифованный движеніемъ ледника поверхности породъ 
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встречаются очень часто на склонахъ альпійскихъ долинъ до 
извѣстной высоты, выше которой формы горъ обусловлены исклю
чительно работой атмосферныхъ агентовъ. Эродирующей силѣ 
текучей воды еще до сихъ поръ не удалось совершенно стереть 
слѣды древняго оледенѣнія. Во многихъ долинахъ верхняя гра
ница отшлифованныхъ ледникомъ поверхностей отчетливо видна 
на одинаковой высотѣ по обѣимъ сторонамъ долины, она по
степенно поднимается отъ низовьевъ къ верховью; очевидно, 
что до этой высоты долина была занята ледникомъ. Въ долииѣ 
А.ара и Шамуни къ такому заключенно придетъ всякій внима
тельный наблюдатель (табл. LXVLT, 1). 

Въ полярныхъ странахъ только высокія вершины подни
мались выше того уровня, до котораго достигалъ ледникъ, 
образуя, такъ называемые пунатаки, подобные тѣмъ, которые 
теперь возвышаются надъ ледниковомъ покровомъ Гренландіи 
(табл. L X Y I , 1). 

Намъ уже извѣстно, что озера въ альпійскихъ долпнахъ и 
цирки служатъ доказательствами ледниковой эрозіи; слѣдова-
тельно, мы всегда можемъ сказать определенно о местности, въ 
которой они встрѣчаются, что она подвергалась оледененію въ 
геологическую эпоху, предшествующую нашей. Все эти факты, 
вмѣстѣ взятые, даютъ намъ основаніе утверждать, что некогда 
альпійскіе ледники занимали площадь несравненно большую, 
чѣмъ теперь. Въ періодъ ихъ наиболынаго распространенія все 
Западные Альпы были погребены подъ ледниковымъ покровомъ, 
совершенно схожимъ съ ннландсейсомъ Гренландіи, и надъ нимъ 
поднималось лишь нѣсколько очень высокихъ горныхъ вершинъ. 
Другіе горные массивы, какъ Пиренеи, Центральный массивъ 
Франціи, Татры не имели такихъ громадныхъ глетчеровъ. Весь 
же северъ Европы находился подъ ледниковымъ покровомъ, 
простиравшимся отъ главной горной цепи Скандинавіи но рав-
нинамъ Россіи и Северной Германіи. 

Д о к а з а т е л ь с т в а , н е о д н а к р а т н а г о в т о р ж е н і я лед
н и к о в ъ . — В ъ теченіе долгато времени теологамъ былъ изве-
степъ лишь одинъ періодъ громаднаго ра,спространенія ледни
ковъ, который обыкновенно относили къ началу четвертичной 
эры и называли ледниковымъ пергодомъ. Но въ конце прош-
лаго вѣка стали извѣстны многочисленные факты, которые по
колебали этотъ слишкомъ упрощенный взглядъ, установивъ съ 
-одной стороны существоваиіе въ разныхъ странахъ очень обшир-



Табл. L X V I I . 

Негат. Шнриора. Негат. Э. Ога. 
Холмы обдѣланные ледниковой эрозіей. 

Гадменталь (Берискіе Альпы). Верхняя долина Дордоньн выше Монъ-Дора. 

Нсгат. П. Корбѳнъ. 
Пикъ Дрю. 

Внизу цирки въ стадіи образована, морены, поверхности отполировапныя четвертичными ледниками, 



Табл. L X Y I I I . 

Ля Мейе и долинка Этансонъ (Уазанъ). 
Тппъ долины вырытой леднпкомъ. 

Негат. доставл. Ш. Веленъ. 
Ледниковая долина Норвегіи. 

Суледальспортеиъ, Суледаль. 
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ныхъ ледниковъ, относящихся къ палеозойной эрѣ, а съ другой 
стороны, доказавъ неоднократное наступаніе и отступаніе ледни
ковъ въ четвертичный періодъ. 

Теорія,, признающая иѣсколько послѣдовательиыхъ фазъ 
оледенѣиія, раздѣленныхъ между собой межледниковыми эпо^ 
хами, т. е. періодами отступанія ледниковъ, является теперь 
общепринятой. Разиогласія по этому поводу сводятся лишь къ 
вопросу о числѣ фазъ оледенѣнія, которое колеблется у раз-
личныхъ ученыхъ отъ 3 до 6, и о степени значенія этихъ 
колебаній. Въ настоящее время мы не будемъ входить въ 
оцѣнку этихъ хропологическихъ вопросовъ, такъ какъ намъ 
придется подробно остановиться на нихъ во второй части этого 
труда при изученіи четвертичной эры. Здѣсь же мы лишь въ 
немногихъ словахъ коснемся природы тѣхъ фактовъ страти-
графическаго и топографическаго порядка, на основаніи кото
рыхъ была установлена многократность фазъ оледенѣнія. 

Въ одномъ и томъ же обназкеніи можно нерѣдко наблюдать 
два пласта валунной глины, иаложенныхъ другъ на друга, т. е. 
другими словами двѣ доииыя морены, при чемъ нилшяя мо
рена въ мѣстѣ соприкосновения съ верхней мореной носитъ 
очевидные слѣды разрыхленія. Глина вслѣдствіе окисленія 
имѣетъ здѣсь красный цвѣтъ, а валуны—болѣе или менѣе раз-
лояшлись. Такъ какъ валунная глина почти водонепрони
цаема, a верхній ея пластъ остался неизмѣненнымъ или изме
нился лишь на поверхности, мы должны притти къ заключенію, 
что разрыхлеиіе нижняго иласта произошло на отрытомъ воз
духе, раньше чѣмъ ледникъ отложилъ на его поверхно
сти новый пластъ морены. Подобный набшоденія могли быть 
произведены на очень обширішхъ пространствахъ, и мы имѣемъ 
полное право предполагать, что ледникъ, отложивъ первую 
донную морену, отступалъ достаточно далеко и Долго, для того 
чтобы эти морена на довольно болыпомъ протяженіи подверг
лись разрыхлеиію на воздухѣ; затѣмъ ледникъ снова надвинулся 
на оставленныя имъ мѣста и отложилъ здѣсь новыя донныя 
морены. 

Оуществованіе двухъ фазъ оледенѣнія, раздѣленныхъ періо-
домъ отступанія ледника, становится еще болѣе очевидно, когда 
между двумя ледниковыми образованіями наблюдаются меж-
ледниковыя формагсги, каковы, напр., лигниты, туфы, конусы 
выноса потоковъ, рѣчной аллювій, лёссъ эоловаго происхожде
ния, словомъ такія отложенія, которыя не могли образоваться 
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пока здѣсь находился ледникъ; кромѣ того, по ископаемым'ъ 
органическим* остаткамъ, встрѣчаіощимся въ этихъ формаціяхъ, 
мы можемъ судить, что мѣстныя климатическія условія были 
совершенно несовместимы съ присутствіемъ глетчера. Отсюда 
мы можемъ сдѣлать тотъ выводъ, что ледники отступили по 
меньшей мѣрѣ вплоть до своего бассейна питаиія и на весьма 
продоляштельное время. 

Топографические аргументы, приводимые въ пользу этой 
теоріи являются не менѣс вѣскими. 

Внѣшнія морены, встречаются во многихъ мѣстностяхъ, 
особенно въ Альиахъ, въ самой различной степени сохранности: 
одне являются совершенно вывѣтрившимися, другія же настолько 
хорошо сохранились, что кажется, будто ледникъ только что отсту
пила Первыя находятся очень далеко отъ современныхъ глетче-
ровъ въ равнинахъ, окаймляющихъ горную цепь и служатъ 
границей наибольшаго распространения ледниковъ; это такъ на
зываемый внѣшнія морены. Вторыя занимаготъ самыя долииы 
п указываютъ какъ на меньшее простирание ледниковъ, такъ и 
на большую индивидуализацію каждаго глетчера въ отдельности; 
ихъ наэываютъ внутренними моренами. Въ виду того, что 
оне сохранились несравненно лучше мы молеемъ думать, что 
онѣ образовались значительно позже внѣшнихъ моренъ. Болѣе 
того, эти различный морены составляют* ледниковые комплексы 
и ледниково-речныя образованія, о значеніи которыхъ мы уяіе 
говорили и которые встречаются и во внутреннихъ и во виіпі-
нихъ моренахъ. Галечннковые покровы, соединяиощіеся съ мо
ренными амфитеатрами посредствомъ переходнаго конуса, могутъ 
быть связаны и съ той и съ другой системой моренъ, и можно 
сделать чрезвычайно важное наблюдение, что покровы, свя
зывающиеся съ системой внещнихъ моренъ, лежать гораздо выше 
покрововъ, относящихся къ внутреннимъ моренамъ. Покровы 
той и другой системы образуютъ вставленный другъ въ друга 
террасы, совершенно сходныя съ аллювиальными террасами рѣкъ, 
о происхождении которыхъ мы уже говорили въ предшествую
щей главе. Неть никаго сомиѣнія въ томъ, что верхнія тер
расы, входящія въ систему внѣшнихъ моренъ, являются болѣе 
древними формаціями, чемъ нижнія террасы внутренних* моренъ. 
Ихъ отделяете фаза эрозіи, соответствующая эпохе отступания 
ледников*, т. е. межледниковому періоду. 

Покровы галачниковъ, относящиеся къ внутреннимъ и къ 
внѣшнимъ моренамъ, являются не единственными покровами, 
встрѣчающимися по окраинам* Альпъ. 
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, Существують еще два вида покрововъ, которые располо-
ліены гораздо выше верхнихъ и нижнпхъ террасъ и образуюсь-
настоящія плато, переходящія вверху въ гораздо болѣе вывѣт-
рившіяся морены, пѣмъ тѣ, о которыхъ мы только что го
ворили. 

Эти четыре покрова изъ галечниковъ несомнѣнно соотвѣт-
ствуютъ четыремъ послѣдозательнымъ фазамъ оледеиѣнія, чере
дующимся съ фазами отстунанія глетчеровъ; въ періоды отсту-
нанія, воды таявшихъ ледниковъ образовали потоки, проры
вавшие себѣ лоліа въ покровѣ изъ галекъ предшествовавшей 
фазы оледеиѣиія, т. е. нилсе прежней топографической поверх
ности, и такимъ путемъ возникали террасы. 

На доказательствахъ этихъ фактовъ и подробномъ описаніи 
ихъ примѣровъ мы остановимся тогда, когда перейдемъ къ исторіи 
четвертичной эры. Тамъ же нами будутъ даны и библіографи-
ческія указанія и необходимый иллюстрапіи къ только что ука-, 
заннымъ даннымъ. 

Входящія другъ въ друга террасы, соответствующая четы
ремъ періодамъ оледенѣнія, очень отчетливо видны и въ верх
нихъ альпійскихъ долинахъ, гдѣ уяее не встрѣчается ледниково-
рѣчныхъ образованій, a однѣ только морены. Нерѣдко удава
лось наблюдать, что каждая система моренъ располагается ниже-
морениыхъ образованій предшествовавшаго періода, которыя 
занимаюсь верхній надъ нею ярусъ. Следовательно, прорытіо 
долинъ въ межледниковые періоды, начинаясь снизу, распро
странялось до самыхъ верховьевъ. Некоторые ученые видясь 
въ долинахъ серію* желобовъ, вырытыхъ и переуглубленныхъ-
ледниковой эрозіей и входящихъ одинъ въ другой (56). 

Сейчасъ мы не будемъ касаться вопроса о періодахъ оле
денения, предшествовавшихъ четвертичной эрѣ, такъ какъ 
намъ придется говорить о нихъ въ другихъ соотвѣтствующихъ-
мѣстахъ. 

Г и п о т е з ы о п р и ч и н а х ъ л е д н и к о в ы х ъ п е р і о -
д о в ъ . — В ъ начале этой главы мы улсе говорили о томъ, что 
непремѣннымъ условіемъ образованія ледниковъ являются су-
ществованіе высотъ, поднимающихся выше границы вѣчнаго 
снѣга. Поэтому мы имѣемъ полное основаніе думать, что на-
ступаніе ледниковъ вызывается опусканіемъ этой границы. От
правной точкой всякой гипотезы, стремящейся определить при
чины наступанія ледниковъ, должно быть, следовательно, выяс-
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неніе условій этого опусканія въ областяхъ, подвергавшихся 
«леденѣнію, и объяснеиіе его периодичности. 

Всѣ высказанныя по этому поводу гипотезы можно разде
лить на двѣ категоріи — гипотезы астрономическія и геологи-
ческія. 

Изъ астрономических^ гипотезъ наибольшею популярностью 
пользуется гипотеза Джемса Кролля. Исходной ея точкой яв
ляются измѣненія наклона земной оси, къэклиптикѣ, вызываю-
щія явленіе предваренія равноденствш, Извѣстио, что это 
явление обнимаетъ періодъ въ 21000 лѣтъ и, слѣдовательно, 
въ каждые 10500 лѣтъ продолжительность теплаго времени, 
т. е. астрономическихъ весны и лѣта въ одномъ изъ полушарій 
больше продолжительности холоднаго времени на 8 дней. Отсюда 
слѣдуетъ, что поочередно каждое полушаріе получаетъ нзли-
шекъ тепла сравнительно съ другимъ, которое подвергается 
•охлаждению достаточно сильному для объяснения наибольшаго 
распространения ледниковъ. Изменения въ эксцентриситетѣ зем
ной орбиты приводить къ тѣмъ же результатамъ съ той лишь 
разницей, что здѣсь періодъ исчисляется въ 86000 лѣтъ. Но 
будемъ ли мы опираться на то или другое астроиимическое 
измѣненіе или на совпадете ихъ обоихъ, мы должны будемъ 
допустить чередование оледенѣнія въ обоихъ полушаріяхъ, и 
прежнее сильное развитие экваториальныхъ ледниковъ, напр., 
на Килимаджаро и Кеніа останется совершенно необъясненнымъ. 

Другіе ученые искали причину охлажденія земной поверх
ности въ измѣненіи діаметра солнца или силы солнечнаго свѣта, 
но эти гипотезы совершенно не имѣютъ п'рочныхъ оснований. 
Нѣсколько большее значеніе имеетъ гипотеза, опирающаяся на 
изменения солнечныхъ пятенъ. Періодичность этихъ изменеиій 
могла бы объяснить циклы Брюкнера и связанный съ ними 
изменения размѣровъ ледниковъ, совершающіяся въ короткіе 
периоды. 

Теологическія гипотезы выдвигаютъ въ качестве причины 
то вулканическия явления, то изменения въ распределении суши 
и моря, то медленныя двилгенія суши. 

Вулканический явленія занимаютъ самое видное место въ 
теории Сванте Арреніуса (64). Отъ ихъ интенсивности зависитъ 
большее или меньшее количество углекислоты въ воздухе, а, 
по даннымъ Арренпуса, измѣненія въ ея содержании обусловли
в а ю т различия въ интенсивности лучеиспускания и, слѣдова-
тельно, изменение температуры поверхности земли. Въ настоящее 
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время содерлсаніе углекислоты въ воздухѣ равняется приблизи
тельно 0,03%. 

Если бы ея содержаніе уменьшилось на 2 / 8 , то температура 
понизилась бы градуса на 3 на 55° сѣверной широты, а та
кого пониженія температуры было бы достаточно, чтобы Север
ная- Америка и весь сѣверъ Европы вновь покрылись льдомъ-
Еслы бы, наоборотъ, содерлганіе углекислоты удвоилось бы или 
утроилось, то. въ тѣхъ же самыхъ. областяхъ температура подня
лась бы на 8 или 9 градусовъ и, следовательно, установились бы 
такія же климатическія условія, какъ и въ эоценовую эпоху. 

Повышеніе средней температуры кромѣ того повело бы къ-
болѣе интенсивному испаренію и, следовательно, обогатило-бы 
воздухъ водянымъ иаромъ, что въ свою очередь уменыпило-бы 
испусканіе тепловыхъ лучей землей и сдѣлало-бы климатъ болѣе 
жаркимъ, и такъ продолжалось бы пока уменыпеніе углекислоты 
не вызвало-бы измѣненія въ обратномъ смыслѣ. 

Если допустить, что вулканическія явленія совершаются съ 
извѣстной періодичностыо, то мояшо согласиться съ Фрехомъ 
(65), что измѣненія климата въ различные геологическіе періоды 
обусловлены измѣненіями степени интенсивности вулканизма. 
Во второй части мы еще остановимся на оцѣнкѣ этой гипотезы, 
которую, впрочемъ, при современномъ состояніи напшхъ зна-
ній трудно примѣнить для объяснения многократной смѣны Лед-
никовыхъ періодовъ въ течеяіе четвертичной эры. 

Не подлежитъ сомнѣнію, что крупныя иеремѣны въ расире-
дѣленіи суши и морей должны вызывать и перемѣны атмосфер
ныхъ и морскихъ теченій, a тѣмъ самымъ и климатическихъ 
условій; поэтому не было недостатка въ попыткахъ примѣнить 
эту гипотезу къ Объяснение причинъ настунленія ледниковой 
эпохи (66,67). Но фазы оледенѣнія представляютъ собой слиш-
комъ общія явленія, чтобы ихъ можно было истолковать чисто 
мѣстными причинами, и кромѣ того періодическая смѣна ледни-
ковыхъ періодовъ въ четвертичную эру остается при этомъ 
совершенно непонятной. 

Что же касается тектоническихъ гипотезъ, въ основаніе 
которыхъ кладутся вертикальный движенія континентовъ, то мы 
остановимся на нихъ въ блнжайшихъ главахъ и вернемся 
къ нимъ еще во второй части сочиненія при изученіи четвер
тичная періода. 
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ГЛАВА ХХУП 

Морское побережье. 
Общія замѣчанія. — Унооъ маторіала. — Переносъ и стложеніѳ осадковъ.— 
Эстуаріи и дельты. — Образование континентальной платформы. — Корал

ловые рифы. 

О б щ і я з а м ѣ ч а н і я . — Тотъ или другой характеръ мор
ского побережья обусловленъ, главнымъ образомъ, работою моря, 
которая осуществляется при участіи волнъ, разбивающихся о 
морской берегъ, и заключается, какъ и работа другихъ внѣш-
нихъ динамическихъ агентовъ, въ уносѣ, переносѣ и отложе-
нги осадковъ. Мы сейчасъ не будемъ говорить объ отложеиіи 
осадковъ на днѣ открытаго моря, такъ какъ на этомъ вопросѣ 
останавливались въ одной изъ предыдущихъ главъ, а займемся 
выясненіемъ условій отложенія осадковъ въ прибрежной ПО
ЛОСЕ моря. 

Извѣстно, что у скалистыхъ береговъ преобладаетъ разру-
шеніе и уносъ матеріала, а на пологомъ побережьѣ—отложеніе 
осадковъ. Что же касается переноса матеріаловъ, то, какъ мы 
сейчасъ увидимъ, онъ идетъ преимущественно параллельно бе
регу; поэтому будетъ вполнѣ умѣстно изучать его одновре
менно съ отложеніемъ осадковъ. 

Мы также остановимся на возникновеніи континентальной 
платформы, на характерѣ устьевъ, ледниковыхъ явленій на побе
режье и на образованіи коралловыхъ рифовъ. 

У н о с ъ м а т е р і а л а . — Морскія волны, разбивающіяся о 
берега, обладаютъ громадной динамической силой; какъ велика 
эта сила можно заключить изъ того, что волны часто перемѣ-
щаютъ глыбы, вѣсящія до тысячи тоннъ. Измѣренія при по
мощи динамометра, произведенныя Т. Стэвэнсономъ на сѣверѣ 
Шотландіи, показали, что давленіе удара волны на квадратный 
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метръ лѣтомъ равняется въ среднемъ 3.000 кгр. , и зимой—10000 
кгр., а въ сильную бурю можетъ достигать до ЗО5О0 кгр. Въ 
Щербургѣ давленіе въ среднемъ равняется 3250 кгр., а въ 
Алжира—3500 кгр. 

Когда волна приближается къ берегу перпендикулярно, то 
она обрушивается иа него всею своею силой и дѣйствуетъ, 
какъ тарань. Если волна попадаетъ на очень пологое побережье, 
то большая часть ея энергіи затрачивается на преодоленіе тре-
иія и волна разбивается, не вызывая значительнаго механическаго 
эффекта; наоборотъ, если берегъ возвышается крутыми отвес
ными скалами, волны разбиваются о нихъ и поднимаются верти
кально, достигая 50 м. вышины, и затѣмъ отбрасываются обратно. 

Если же волна набѣгаетъ на берегъ подъ угломъ, то можно 
предпояоядать, что сила ея разлагается на двѣ составляются, 
одна изъ которыхъ направлена перпендикулярно, а другая парал
лельно берегу. Дѣйствіе первой будетъ имѣть такіе же резуль
таты, какъ и въ предшествующемъ случаѣ, вторая же даетъ 
начало теченію, направляющемуся параллельно берегу, и явля
ется главнымъ агентомъ переноса матеріаловъ. 

Волны, разбиваясь о крутой берегъ, прежде всего разру
шаюсь основанія береговыхъ скаль въ той части, которая на
ходится между границами прилива и, отлива. Въ результате 
передъ скалами образуется наклонная къ морю поверхность, 
а въ скалахъ выемка; нависающія надъ нею каменный массы 
вскоре затемъ обваливаются въ море. Волны тотчась же завладе
вают^ обвалившимися глыбами и то уносятъ ихъ дальше отъ 
берега, то снова съ силой бросаютъ ихъ о прибрежные утесы. 
Ударяясь друтъ о друга эти обломки дробятся и округляются 
взаимнымъ треніемъ, но въ то же время волны действуютъ ими 
какъ картечью и темъ самымъ получаютъ еще большую раз
рушительную силу. Выемка, навѣсъ которой обрушился, быстро 
возстанавливается; затемъ снова навесь ея обваливается, и такимъ 
•образомъ прибрежныя скалы мало-по-малу отступаюсь внутрь 
континента. Въ это же время наклонная поверхность, образовав
шаяся передъ выемкой, более и более расширяется и превра
щается въ такъ называемую прибрежную платформу (фиг. 
179). При отливе она обнажается и бываетъ то совершенно 
очищена волнами отъ обломковъ, отколовшихся отъ прибрежныхъ 
•скалъ, то усеяна ими. Обыкновенно же она заростаетъ зелеными 
водорослями и заселяется обильной прибрежной фауной (табл. 
JLXIX, 1). 
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Прямымъ слѣдствіемъ отступания прибреяшыхъ скалъ яв
ляется ихъ пересѣченіе съ топографическими формами мест
ности, -расположенной за ними и, въ частности, съ долинами^ 
прорытыми текучей водой. Базисъ эрозіи рѣкъ находился пер
воначально на уровнѣ. моря, отступаніе же скалъ совершается 
съ такой быстротой, что рѣки не поспѣваютъ вырабатывать 
новые профиля равновѣсія и низвергаются съ прибреяшыхъ 
скалъ водопадами. Такимъ путемъ возникаютъ висячгя долины, 
(vallées suspendues или valleuses), хорошо развитая на мѣловыхъ 
берегахъ (табл. LXIX, 1). 

Фиг. 179. — Образованіе береговой платформы (по Ф. фонъ Рихтгофену). n-, 
уровень отлива; п', уровень прилива; О, пещера выточенная прибоемъ волнъ. 

Характеръ породъ, изъ которыхъ состоитъ побережье, 
іімѣетъ громадное вліяніе на интенсивность работы волнъ. Мяг-
кія породы разрушаются очень быстро. Разрушеніе же компакт-
ныхъ породъ облегчаюсь проходящія по нимъ діаклазы; огром
ный толщи слоевъ, подрытыя волнами, отрываются всею массой 
и вслѣдъ за тѣмъ быстро раздробляются. Корродирующее дѣй-
ствіе соленой воды на нѣкоторыя породы, и въ частности на 
силикатовыя, способствуете образованію пещеръ и галлерей 
въ основаніи скалъ, отчего увеличивается и площадь подвергаю
щаяся прибою волнъ. Твердыя породы, вслѣдствіе разрушенія 
мягкихъ, образуютъ береговые выступы, а дейки извержен-
ныхъ породъ часто совершенно обнажаются работой волнъ (0,18). 

Тектоническое расположение слоевъ также въ значительной 
мѣрѣ обусловливаете форму береговъ, создающуюся дѣйствіемъ-
волнъ. 

Когда простираніе слоевъ идете параллельно берегу, дѣйствіе-
волнъ достигаете наиболыпихъ результатовъ въ томъ случаѣу 
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•если слои имѣютъ наклонъ внутрь континента (фиг. 180, а ) , 
потому что, какъ только разрушается одияъ слой, ударамъ волнъ 
тотчась лее подвергается Другой, также нависпгій Пластъ. Если 
же, наоборот*^ слои имѣютъ правильный наклонъ къ морю (фиг. 
180, Ъ), волны поднимаются по иимъ, почти не встрѣчая со-
противленія, и вся сила 
ихъ затрачивается на 
трепіе, не приводя поч
ти ни къ какимъ ви-
димымъ результатамъ 
(табл. L X X I , 1). На-
конецъ, при горизон
тальном* положеніи 
слоевъ (фиг. 180, с) 
волны очень быстро 
прорываютъ выемку у 
основанія скалы, пави-
сающіе утесы обламы
ваются, но берегъ часто 
принимаетъ ступенча
тую форму, чѣмъ так
же ослабляется дѣй-

ствіе волнъ. 
Когда простираніе 

слоевъ перпендикуляр
но къ 'общему напра
вленно берега,и когда, 
•следовательно, волны, 
р аботаютъ въ направле-
ніи цростиранія, болѣе 

nf(„nn„ Фиг. 180 . - -Образование береговой, платформы: 
Прочные СЛОИ Образу- а < в ъ с л о я х ъ падающихъ внутрь страны; Ь, въ 
ЮТЪ выступы И ВЫДа- слояхъ наклоненныхъ къ морю; с, въ горизон-
ются мысами, a мягкіе т а л « ы * ъ етс^ъ, < п о ф - * о н ъ Рихтгофену). 

п, уровень отлива; п , уровень прилива; О, пещера 
•СЛОИ разрушаются, Об- выточенная прибоемъ волнъ. 
разуя бухты и л и ^ ш ш , 
какъ ихъ называют* въ Исианіи.. Вмѣстѣ съ Ф. фонъ Рихтго-
•феномъ (0,18) можно .назвать этотъ видъ, береговъ поп&реч-
нымъ илиріасовъшъ] противополагая егопрѵдо-льнымъберегамъ. 
Особенно отчетливо выражены его характерные признаки въ 
•Финиетере, на восточномъ побережьѣ: Англіи ж еще лучше въ 
южномъ Китаѣ, гдѣ онъ тянется на протяженіи почти, десяти 
срадусовъ широты. 
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Складки съ чередующимися мягкими й твердыми слоями, 
доходя до моря, часто обнаруживают понижение оси — погру-
оюеніе; тогда антиклинали, выступающія въ видѣ мысовъ имѣютъ 
переклинальныя окончания, и море довольно глубоко нроникаетъ 
въ синклинальныя впадины. Эта характерная форма береговъ, 
которую мы назовемъ берегами погруо/сенія (côtes cl'ennoyage), 
лучше всего выражена на обоихъ берегахъ гибралтарскаго про
лива, который самъ находится въ мѣстѣ погруженія оси скла
докъ, соединяющихъ Атласъ съ Бетійскою цѣпью. 

Фиг. 181.—Схематически! разрѣзъ острова Гельголанда, по направленію с ъ 
103. на СВ., показывающіп, что платформа болѣо развита на 103 берегу, г д ѣ 

слои наклонены внутрь (по I . Вальтеру). 

Въ нѣкоторыхъ океанахъ, какъ напр., въ Атлантическомъ, 
преобладаетъ поперечный видъ береговъ; Зюссъ раздѣляетъ даже 
берега на двѣ категории: берега атламтическаго типа и бе
рега тихоокеанскаго типа, гдѣ преобладают* берега парал
лельные простиранию складокъ (0,22). 

П е р е н о с ъ и о т л о ж е н і е осадковъ .—Волны, прямо 
набѣгая на крутой берегъ, приводятъ обломки скалъ, скопляю
щиеся на прибрежной платформѣ, въ безпрерывное двюкеніе 
взадъ и впередъ, отъ моря къ берегу и обратно; во время этого 
движения обломки окатываются другъ о друга, быстро округляются 
и превращаются въ гальку. Часть матеріала уносится въ 
открытое море, и дальнѣйшей его судьбы мы сейчасъ не будемъ 
касаться. 

То же самое происходить и въ томъ случаѣ, если волны 
набѣгаиотъ подъ прямымъ угломъ на пологое побережье: песокъ 
приводится здѣсь въ постоянное движете, но всегда въ направ
лении, перпендикулярномъ къ линіи побережья. 

Если же волны ударяются о берегъ подъ острымъ угломъ,. 
одна изъ составляющихъ силъ направляется параллельно берегу 
и уносить съ собой обломки разрушающихся скалъ, какъ дѣлали 
бы это волны, движущийся параллельно берегу. Крупные эле
менты передвигаются лишь на незначительное разстояиіе, тогда 
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какъ песокъ долгое время движется вдоль берега, уносимый 
теченіемъ, постоянное направленіе котораго обусловлено господ-
ствуіощимъ вѣтромъ. 

Переносъ продолясается до тѣхъ поръ, пока берегъ и тече
т е остаются параллельными другъ другу; если же берегъ изги
бается такъ, что оказываете препятствіе теченію, то матеріалы 
отлагаются и образуютъ песчаный пляоюъ на одной сторонѣ 
бухты. 

Наоборотъ, если берегъ дѣлаетъ противоположный изгибъ, 
пли другими словами подается внутрь отъ направленія теченія, 
перенесете матеріаловъ продолжается безостановочно по перво
начальному направленію, и часть матеріаловъ отлагается, 
образуя изъ галекъ или песку стрѣлку или косу, составляю
щую какъ бы продолженіе прежняго направленія берега и отде
ляющую бухту отъ моря (табл. LXX, 1). Если въ бухту впа
даете рѣка, то коса прерывается каналомъ, служащимъ ей 
устьемъ, и находящаяся за валомъ лагуна болѣе или менѣе 
опрѣсняется. При отсутствіп же рѣки, впадающей въ заливъ, 
коса непрерывается и лагуна можете совершенно ОТДЕЛИТЬСЯ 
отъ моря. 

Такія лагуны очень часто встрѣчаются на многихъ побе-
реясьяхъ; на французскихъ берегахъ Средиземная моря ихъ 
называтоте прудами (étangs), на нѣмецкихъ берегахъ Бшітій-
скаго моря онѣ извѣстны подъ именемъ гафовъ (Eaf), а косы, 
ихъ отдѣляющія, называются тамъ nehrung; онѣ встрѣчаются 
также на восточномъ берегу Соединенныхъ Штатовъ, на восточ-
номъ берегу Мадагаскара и въ другихъ странахъ. 

Самымъ интереснымъ результатомъ переноса гальки и песка 
вдоль береговъ является образованіе почти прямолинейныхъ 
береговъ, вдоль которыхъ тянется такъ называемый береговой 
валъ (cordon littoral); стрѣлки и косы составляготъ его Суще
ственную часть. 

Вдоль нѣкоторыхъ береговъ существуюта два параллельный 
теченія, имѣющія противоположное направленіе и дѣйствующія 
то одновременно, то поочередно; такъ что они приносите мате-
ріалы въ одно и тоясе мѣсто, обыкновенно въ проливъ, отдѣ-
ляющій островъ отъ материка. Въ результатѣ намывается коСа 
суши или валъ изъ песка и щебня, соединяющих островъ съ 
континентомъ, Гулливеръ (4) называетъ его tombolo. Самымъ 
нзвѣстнымъ примѣромъ этого явленія могутъ служить полу
острова Кибероиъ (5), Кадиксъ, Наанъ, въ Массачузетсѣ, Монте. 
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Аржентаріо въ Тосканѣ, соединенный тройпымъ перешейкомъ 
и др. Нѣкоторые острова соединяются съ континентомъ не 
сплопгяымъ перешейкомъ, разрывы котораго, конечно, въ коицѣ 
коицовъ заполнятся приносомъ новаго матеріала. Въ такомъ 
положеніи находится, напр., Адамовъ ыостъ въ Палкскомъ про-
ливѣ, отдѣляющемъ Цейлонъ отъ Индостана (6). 

Э с т у а р і и и дельты.—Устья большихъ рѣкъ, впадаю-
шихъ въ море, раздѣляются на двѣ категории — эстуаріи и 
дельты (8,9). 

•Фиг. 182.—Гипсометрія дельты Нила (по Уилькоксу, фигура взята у Э. Зіосса, 
la Face de la Terre, т. "II. 

Масштабъ 1: 3,000,000 высоты въ метрахъ. 

Эстуаріи представляютъ собою большія и довольно глубокія 
-устья, батиметрическія кривыя которыхъ, идущія мѣстами па
раллельно берегамъ, очерчиваютъ входящие углы, что придаетъ 
.эстуаріямъ сходство съ затопленными долинами. 

Дельты, напротивъ, состоять изъ многихъ часто развѣтвляю-
лгихъ рукавовъ, образующихъ треугольные острова, откуда и 
произошло названіе дельта, заимствованное отъ греческой буквы 
А и примененное впервые къ устьямъ Нила (фиг. 182), но 
постепенно распространившееся на подобный же устья другихъ 
рѣкъ; различные рукава обыкновенно не глубоки. Изобаты 
одисываютъ линіи выпуклый къ морю и окружающія дельту. 
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Если эстуаріи вьгзыватотъ представлеиіе о захватѣ моремъ кон
тинента, то дельты несомненно являются добычей земли, отвое
ванной у моря, такъ какъ приносъ рѣкой матеріаловъ и ихъ 
отлолсейіе впереди острововъ дельты продолжается еще и въ наши 
дни. (Миссиссипи, Рона, По и другія рѣки (фиг. 183). 

Географическое распредѣленіе эстуаріевъ и дельтъ въ раз-
личігыхъ моряхъ земного шара до известной степени выясняетъ 
намъ относительный условія ихъ образованія. 

Устья большинства рѣкъ, впадающихъ въ Атлаптическій 
океаиъ, имѣютъ форму эстуаріевъ. Изъ евроиейскихъ ^рѣкъ 
можно назвать: всѣ рѣки Аигліи, Эльбу, Сену, Луару, Гаронну, 
Тахо; изъ африканскихъ Габбонъ и Конго; изъ американскихъ— 
рѣку Св. Лаврентія, Амазонку, Ріо де ла Плату. Устья же 
рѣкъ, впадающихъ въ Средиземное море, какъ Эбро, Рона, Тибръ.. 
По, Нилъ, Меджерда и др., имѣютъ форму дельтъ. Кроме того, 
дельтообразныя устья имѣютъ: Дунай, впадающій въ Черное 
море, Волга—въ Каспійское море, Миссиссипи — въ Мекси-
канскій заливъ, Меконгъ—въ Китайское море и др. На осно-
ваиіи этихъ примѣровъ можно какъ будто заключить, что рѣки, 
впадающія во внутреннія моря, гдѣ почти нѣтъ прилива и от
лива, имѣютъ устья въ видѣ дельтъ; рѣки же, впадающія въ 
океаиъ, оканчиваются эетуаріями. Но, напр., рѣки южной Россіи, 
текущія въ Черное море, оканчиваются лиманами, т. е. заса-
рнвающимися эстуаріями, a рѣки, впадающія въ Индійскій океанъ 
какъ Индъ и Гангъ, имѣютъ устья въ формѣ дельты такъ же, 
какъ и Лена, впадающая въ Сѣверный Ледовитый океанъ. Сле
довательно, для превращенія устья рѣки въ эстуарій или дель
ту существованіе или отсутствіе приливовъ и отливовъ не яв
ляются существенно необходимыми, хотя приливы, несомненно, 
представляютъ условіе неблагопріятное для быстраго намыванія 
•осадковъ въ области рѣчного устья. 

Волѣе того, иногда две реки впадаготъ рядомъ въ одно и 
то же море, но одна рѣка оканчивается эстуаріемъ, а другая 
дельтой. Напр., рядомъ съ эстуаріемъ Габона находятся дельты 
Огойе и Нигера; рядомъ еъ дельтой Лены на берегу Севернато 
Ледовитаго океана находятся эстуаріи Оби, Енисея и Хатанги. 
Такимъ образомъ трудно предположить, что морскія теченія, вы-
зываемыя приливами, очищаютъ устья отъ осадковъ и препят-
ствуютъ образованно дельтъ. 

Съ другой стороны несомненно, что реки, несущія въ море 
•большое количество обломочнаго матеріала, ясно обнаруживаютъ 



Фиг. 183.—Увеличеніе дельты р. По за историческое время (по Э. Рейеру, фигура взята у Э. Зюсса, ІаЬЖасе de la 
Terre, т. II). Масштабъ 1: 1850000. 

I карта. Штриховка, алліовій отложившійся.съ X V вѣка; черныя линія, береговые валы; пунктиръ, ньтаѣшнія русла. 
И карта. Штриховка, аллювій отложившийся съ X V I I вѣка; черныя лпніи, береговые валы; пунктиръ, нынѣшнія русла. 

Ш карта. Штриховка, адлговій отложившийся, за историческій періодъ; черныя линіи, береговые валы. 
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стремлеиіе къ образование- дельте, даже если нѣтъ другихъ 
благопріятствующихъ этому условіп, каковы отсутствие прили-
вовъ и морскихъ течеиій. 

Ио вопросъ объ образованія того или другого вида рѣчныхъ 
устьевъ получаете совершенно иное освѣщеніе, если мы не 
будемъ считать неизмѣннымъ относительный уровень морей, а 
допустимъ что онъ можете колебаться или вслѣдстіе вертикаль-
ныхъ движеиій суши, или вслѣдствіе измѣненій абсолютной вы
соты морского уровня *). 

Намъ уясе извѣстно, что когда нижняя часть рѣки заклю
чена въ узкую долину, то это указываетъ на отрицательное 
перемѣщеніе ея базиса эрозіи. Для большей ясности нредпо-
ложимъ, что такое перемѣщеніе происходить вслѣдствіе общаго 
возвышенія мѣстности. Если затѣмъ произойдетъ опусканіе, то 
море захватить долину, прорытую рѣкой въ предшествующую 
фазу, и такимъ путемъ образуется эстуарій. Мы имѣемъ даже 
достовѣрныя доказательства, что дѣло происходило именно такъ. 
Такъ, иапр , на днѣ совремеппаго моря иногда сохраняется 
древнее ложе рѣки со всѣми ея меандрами, какъ это итіаблю-
дается, напр., у рѣки Шатоленъ, недавно описанной Э. де Мар-
тонномъ (14), изслѣдовавпгимъ устье этой рѣки (фиг. 184). 
Еще чаще по дну моря можно нрослѣдить долину, состав
ляющую продоляіен.іе эстуарія, направленіе котораго обозначается 
изобатами. 

Предположимъ теперь, что послѣ періода устойчиваго по-
ложенія береговыхъ линій наступаете періодъ опусканія суши. 
Мало-по-малу эстуарій будете засыпанъ осадками, и явленіе окон
чится выдвиганіемъ дельты въ море, если, конечно, этому бу
детъ благопріятствовать протяженіе и наклонъ прибрежной плат
формы, а приливы и отливы или морскія теченія не будутъ 
препятствовать накопленію отложеній. 

Такимъ образомъ эстуаріи и дельты являются лишь после
довательными фазами въ исторіи рѣки и показателями тѣхъ из-
мѣненій, которымъ подверглись прибрежныя мѣстности. Теперь 
поэтому уясе не является загадкой, почему изъ двухъ рѣкъ, впа-
дающихъ въ одно и то яге море, одна оканчивается дельтой, а 
другая эстуаріемъ. 

О б р а з о в а н и е к о н т и н е н т а л ь н о й п л а т ф о р м ы . — 
Въ одной изъ предшествующихъ главъ (гл. H стр. 31 ) мы 

*) Въ слѣдугощей главѣ мы увпдимъ, которая пзъ этпхъ двухъ теорі ft 
заслулшваетъ ббльшаго довѣрія. 
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уже говорили, что обыкновенно современный берегъ не является 
настоящей границей мелсду океанами и континентами, такъ какъ 
она часто лежитъ въ открытомъ морѣ, тамъ, гдѣ кончается 
подводная платформа болѣе или менѣе широкая, но рѣдко 
имѣющая глубину свыше 200 м., и начинается область глубо
кого моря. Эта платформа называется континентальной сту
пенью. Сейчасъ мы постараемся выяснить, какимъ путемъ она 
образовалась и имѣли ли при этомъ значеніе прибрежныя 
явленія. 

Фиг. 184.—Углубленный извиливы р. ПІатоленъ и подводная рѣка соста
вляющая ихъ ородолжѳніе. 

Перерѣзываніе одной извилины вслѣдствіѳ поднятія морского уровня. 
{Маештабъ 1: 100000). 

Составлено Э. д е Мартонномъ по картѣ въ масжт. 1 = 200000 Военнаго 
Географилескаго Бюро и по морской картѣ № 3799). 

Мы тіе можемъ предполагать, что волны обладаютъ доста
точной силой для того, чтобы на глубинѣ въ 200 м. могли 
сгладить всѣ неровности рельефа и создать наклонную поверх
ность, незамѣтно сливающуюся съ берегомъ. Правда, волны 
могли бы выровнять поверхность, покрытую несцементированными 
отложеніями, такъ какъ на глубинѣ въ а 0 0 м. онѣ все же 
обладаютъ еще значительной силой; но континентальная ступень 



Табл. L X I X . 

Негат. Мюнье Шальнаса . 
Долинка въ мѣлу. 

Береговые утесы между Мсрсъ п Бургъ д'О (Сомма). 

Негат. Ф. Франсуа. 
Мадрепоровый рифъ. 

Входъ въ портъ Вала, островъ Вато (Новые Гебриды). 



Табл. LXX. 

Негат. Л. Лнппкъ . 
Коса называемая «Сійонъ де Тальберъ» близъ Трегье (Котъ-дюНоръ). 

Лидъ съ косы на матери къ.. 

Негат. Л. ЛЯПНЕТІ • 
Бухта Де Лоне, близъ Пемполь (Котъ-дю-Норъ). 

Опустившаяся долина отгороженная ' г а л е ч н ы м ъ в а л о м ъ . 
Уровень моря при прплпвѣ выше дна доляньі. 



Табл. L X X I . 

Пегат. Нёрдсйнъ. 

Фортъ Сокоа, близъ Сенъ-Жанъ-де-Люзъ (Нижніе Пиреннеи). 
Плиты мѣловыхъ пзвсстняковъ уходящія въ море. 

Негат. М. Мориса Люжопа. 

Храмъ Сераписа въ Пуццуоли. 
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часто является скалистой платформой, п_въ этомъ случаѣ резуль-
татъ не соотвѣтетвовалъ бы приложенной силѣ. 

Ф. фонъ Рихтгофенъ доказалъ, что дѣйствительио работа 
воли* имѣетъ зиаченіе при. образованіи континентальной сту
пени, но что для объясненія ея возникновенія необходимо кро
ме Тоію допустить захватъ прибрежной области моремъ (0,18). 

Если допустить, что нѣкогда уровень моря находился на 
современной изобатѣ въ 200 м., т. е. на границѣ континенталь
ной ступени, то на преишемъ побереясьѣ подъ ударами волнъ-
доляша была образоваться прибрелшая платформа, при усло-
віяхъ, о которыхъ мы уже говорили выше. Ширина платформы 
постепенно увеличивается, но наступаете моменте когда волны 
прокатившись по платформѣ теряютъ всю свою силу и лишаются 
способности подрывать утесы; платформа покрывается тогда, 
отложеніями и дальнѣйшее отступаніе утесовъ прекращается, 
(фиг. 185). 

Фиг. 185.—Покрытіе береговой платформы осадками и прекращение отступа
ния береговыхъ скалъ (по Ф. фонъ Рйхтгофену). 

л, уровень отлива; п', уровень прилива. 

Таковъ былъ бы характеръ этого процесса, если бы уровень,, 
съ котораго начиналось разрушеніе побережья, оставался неиз-
мѣннымъ; но, если одновременно съ дальнѣйшимъ распростра-
неніемъ платформы вглубь континента, уровень моря повышается^ 
вслѣдствіе ли абсолютнаго повышенія уровня морей или вслѣд-
ствіе опусканія прибрежной области, отступаніе береговых*-
утесовъ не прекратится, и платформа все будете увеличиваться, 
Въ концѣ концовъ подъ водой образуется обширная^ покатая 
поверхность, которая будетъ увеличиваться насчетъ суши, пока, 
не прекратится наступаніе моря; это и есть континентальная 
ступень, встрѣчающаяся во многихъ морях*. На побережьѣ 
Атлантическаго океана, процессъ этимъ, впрочем*, не закон
чился. За періодомъ наступательнаго движенія моря послѣдо-
валъ леріодъ его отступанія и обнаженія континентальной сту
пени. Тотчас* же это пространство было захвачено текучими 
водами, базисъ эрозіи ихъ спускался все ниже и ниже; воды про-
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рыли здѣсь глубокія борозды, которыя теперь вновь затоплены 
моремъ и составляютъ подводное продолженіе большей части рѣкъ, 
впадающихъ въ Антлантическій океанъ. 

Ла Манить, по мнѣнііо Эдм. Гулля (13), является одной изъ 
такихъ затопленныхъ долинъ. Передъ устьями Луары, Гаронны 
и Адура находятся впадины, являющіяся продолженіемъ ложа 
этихъ рѣкъ. Эти впадины простираются до нижняго края поло
гой поверхности, т. е. до внѣшняго края континентальной сту
пени. Самой замѣчательной въ этомъ отношеніи является впа-

•Фиг. 186.—„Гуфъ" Каиъ Бретона погруженная долина западноевропейской 
континентальной платформы (по картѣ Франпіи Фортификаціоннаго Депо, 

фигура взята у Э. Згосса, la Face de l a Terre, t. II) . 

дина сКапъ Бретонъ, которая представляетъ собою древнее ложе 
Адура и его притоковъ (фиг. 186). Долины португальскихъ рѣкъ 
Дойро и Тахо продолжаются далеко въ море въ видѣ узкихъ бо-
роздъ, спускающихся пойти на 3000 м. ниже современная 
уровня океана. Конго также имѣетъ подводное продолженіе ложа. 
Всѣ эти долины были нѣкогда затоплены водой, благодаря дви-
женію земной коры, при чемъ направленіе этого движенія было 
противоположно тому, которому онѣ обязаны своимъ прорытіемъ, 
и, надо полагать, что, со времени этого новаго погруженія ихъ, 
работой волнъ была создана новая прибрежная платформа, изъ 
которой постепенно образовалась современная континентальная 
•ступень (11—14). 
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В. Рамзай первый указалъ на совместное участіе волнъ и 
опусканій въ образованіи • равнинъ морской денудаціи, вы
ражаясь его словами, Рихтгсфеяъ, затѣмъ точнѣе опредѣлилъ 
условія того процесса, который онъ иазвалъ морской абразіей. 
Онъ приписываете ему громадное значеніе въ явленіи морскихъ 
траисгреесій, о которыхъ мы будемъ говорить въ слѣдующей 
главѣ. Современные же ученые, по примѣру В. М. Деви.са, 
склонны преуменьшать роль морской абразіи и несколько пре
увеличивать значеиіе атмосферныхъ агентовъ и текучихъ водъ. 
По мнѣиію многихъ геологовъ явленію трансгрессіи всегда пред
шествовало образованіе предельной равнины на поверхности 
континента. Но этотъ вопросъ заслуживаете разсмотрѣнія въ 
каждомъ отдвльномъ случаѣ. 

Е о р а л л о в ы е р и ф ы . — В ъ тропической области вдоль 
•большей части побереягій тянутся рифы, построенные организма
ми, выдѣляющими въ своихъ тканяхъ значительное количество 
извести. Такъ какъ въ этихъ еооруженіяхъ наибольшее участіе 
лринимаютъ кораллы, то и всѣ постройки принято называть 
коралловыми рифами (Табл. LXIX, 2). 

Природа организмовъ, строящихърифы. Намъ уже извест
но, при какихъ условіяхъ и какимъ путемъ нѣкоторые орга
низмы выдѣлягота свой скелетъ изъ углекислой извести. Многія 
•безпозвоночныя живутъ колоніями, и каждая особь колоніи 
пмѣетъ свой скелета. Скелеты всѣхъ организмовъ колоніи со
единяются въ одну обитую массу—слооісный полипнякъ, части 
котораго постепенно отмираютъ, а еще живые организмы, его 
образующее, размножаются путемъ дѣленія или почкованія. Эти 
•организмы прекрасно приспособлены къ ударамъ волнъ, тѣмъ 
•болѣе, что отдѣльныя части колоніи могутъ даже отламываться, 
что не приносите ущерба цѣлому; на отмершихъ частяхъ преж-
нихъ колоній поселяются новые строющіе колонію организмы. 

Наибольшее значеніе въ сооруженіи коралловыхъ рифовъ 
имѣютъ роды составляюпгіе группу Antbozoa, но также и не
которые Hydrozoa; каковы гидрокоралловыя и многочисленный 
мшанки, которыя также участвуютъ въ этой работе то само
стоятельно, то совместно съ Anthozoa. Среди последнихъ простыя 
особи, размножающіяся половымъ путемъ, не строятъ рифовъ, 
а хорошо приспособляются къ жизни на илистомъ дне и иногда 
живутъ на большихъ глубинахъ; Anthozoa же, образующіе слож
ные полипняки, редко встречаются на большой глубине. Они 
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раздѣляются на два подотряда: Рог osa и Aporosa; первые растутъ 
гораздо быстрѣе вторыхъ, благодаря незначительной плотности 
ихъ скелета и присутствііо ценеихимы, соединяющей отдѣльныя 
особи; главнѣйшими представителями этой группы являются 
Madreporidae и Poritidae. Изъ Aporosa моясно назвать Astreidae, 
Fungidae и др. Во вторичную эру въ коралловыхъ рифахъ 
преобладали эти два семейства, въ палеозойную же. эру почти 
всѣ безъ исключенія организмы, строящіе рифы, принадлежали 
къ исчезнувшнмъ теперь Stromatoporidae, Tetracorallia и Ta
bulate. 

Замѣтимъ кромѣ того, что заросли водорослей изъ семейства 
кораллинъ и особенно родъ Lithothamnium, часто образуютъ 
скопленія извести совершенно подобный рифамъ; часто даже 
эти видоросли растутъ на отмершихъ частяхъ рифовъ, построеіг-
ныхъ Anthozoa. 

Условія, благопріятствуюгціяобразованіюрифовъ.—Сосре-
доточеніе коралловыхъ рифовъ въ тропическихъ областяхъ и 
лишь около нѣкоторыхъ береговъ определяется тѣмъ, что ор
ганизмы, строящіе рифы, только здѣсь находятъ условія, необ
ходимый для своего существованія. Условія эти слѣдуювдія: 

1. Постоянная температура воды около 20й. Коралловые 
рифы встречаются только въ поясѣ, заклгоченномъ между изо-
кримами въ 20° севернаго и юяшаго полушарій. Извѣстно что 
эти кривыя одинаковой температуры не идутъ всюду по парал-
лелямъ, но иредставляютъ пзвѣстныя уклоненія, обусловленный 
теченіями. Такъ, напр., въ настоящее время коралловыхъ рифовъ 
совершенно ивть въ южномъ полушаріи, вдоль западныхъ бе
реговъ Америки и Африки, вслѣдствіе проходящихъ здесь хо-
лодныхъ теченій. 

2. Нормальное содержаніе соли. Рифы не встречаются ни 
въ полупресной водѣ, ни въ лагунахъ, где содержаніе соли 
выше нормальнаго. Совершенно не является необходимымъ для 
развитія строящихъ организмовъ обиліе въ воде углекислой из
вести, такъ какъ не. было установлено, что въ водѣ около ри
фовъ имѣются болыпія отклоненія отъ нормальнаго содержанія 
углекислой извести. 

3. Чистота воды. Рифы совершенно отсутствуют* въ водѣ, 
содержащей взвешенными глинистыя частицы, которыя вредны 
для планктона, составляющаго пищу строящихъ рифы организ
мовъ. Вследствіе этого рифы, тянущіеся^вдоль берега, преры
ваются около устьевъ рекъ, впадающихъ въ море. 
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4. Достаточное двгьлсеніе воды. Это условіе во-первихъ вы-
текаетъ само собой изъ предшествующая, а во-вторьгхъ необ
ходимо для удалеиія отмерпгихъ частей колоігіи со стороны 
обращенной къ морю. 

5. Скалистое дно. Молодыя колоніи могутъ прикрѣпляться 
лишь къ скалистому дну. 

6. Определенная глубина. Было отмѣчено, что средняя 
глубина въ 20 саяі. (37 м.) является предѣльной, и глубже ея 
организмы, воздвигающіе рифы, не находятъ больше достаточно 
воздуха и свѣта для своего развитая. Максимальнымъ же пре-
дѣломъ является глубина въ 90 м. 

Различным категоріи коралловыхъ рифовъ. Со времени 
классическихъ трудовъ Чарльса Дарвина (15) и Джемса Дена 
(16) различаютъ слѣдующія категоріи коралловыхъ рифовъ. 

1. Береговые рифы составляютъ пояса коралловыхъ соору-
лсеній, непосредственно окаймляющіе сушу часто на очень боль-
шомъ протяженіи. 

2. Барьерные рифы располооюены такоюе параллельно бе-
регамъ, но отдѣлены отъ нихъ довольно широкимъ каналомъ, 
какъ напр., Большой Барьерный рпфъ, который тянется вдоль 
австралійскаго берега на протяженіи почти 2400 км. и отдѣ-
леиъ отъ континента каналомъ отъ 50 км. до 100 км. ши
рины. 

3. Коралловые острова. Самой распространенной формой 
нхъ являются атоллы (фиг. 187), окружающіе лагуну ноясомъ 
рифовъ то совершенно замкнутымъ, то съ однимъ или несколь
кими перерывами, черезъ которые лагуна сообщается. съ мо
ремъ. 

Во всѣхъ этихъ трехъ категоріяхъ рифовъ волны непосред
ственно ударяются о наружную сторону сооруженія, поэтому 
она лучше снабліена пищей и воздухомъ, a отмершія ея части 
быстрѣе уносятся, вслѣдствіе чего ростъ ея въ направленіи 
открытаго моря идетъ довольно быстро, контуры получаютъ 
очень пзрѣзаниыя очертанія и профиль внѣшняго склона, на
чиная отъ края болѣе или менѣе широкой подводной платформы, 
становится очень крутымъ. 

Въ барьерныхъ же рифахъ и въ атоллахъ внутренняя сто
рона сооружеиій имѣетъ не столь изрѣзанныя очертанія и не 
такой крутой свлонъ, 

Наружный край рифа представляетъ собой настоящую корал
ловую брекчію, образующуюся отъ раздроблепія полипняковъ 

Огъ. Геологія. 34 
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ударами волнъ. Часто, впрочемъ, она совершенно зарастаетъ 
известковыми водорослями. Съ внутренней же стороны рифа 
полипняки, защищенные отъ ударовъ волнъ, растут* безпрепят-
ственно и часто достигаютъ больших* размѣровъ. 

Въ неглубокихъ лагунахъ атоллов*, глубина которыхъ не 
превышаетъ почти никогда 100 м., жизнь особенно интенсивно 
проявляется, и нерѣдко онѣ бываютъ близки къ заполненію 
осадками органическаго происхождения. 

Фиг. 187.—Атоллъ Маркизскихъ острововъ (Флорида) по картѣ Берегового 
Бюро (Coast Survey), фигура взята у Э. Згосса, la Face de la Terre, т. I I ) . 

Не всѣ коралловые острова являются атоллами; въ открытом* 
морѣ существуютъ иногда большое плоскіе рифы съ очень не
правильными очертаніями, съ многочисленными отверстіями; какъ 
ложка для сниманія пѣны, и имѣющіе въ бо.шьпшнствѣ случаев* 
форму громаднаго гриба. Ихъ часто называют* аброльужъ (abrol-
hos), так* как* из* таких* рифов* состоит* архипелаг* Аброль-
ужъ, находящийся у берегов* Бразиліи. 

Теорги ооразованія коралловыхъ рифовъ.—Объяснить иро-
исхожденіе береговыхъ рифовъ нетрудно; иаоборотъ, сущест-
вуетъ цѣлый рядъ теорій, различно объясияющихъ происхож-
деніе лагуны позади барьерныхъ рифовъ или въ центрѣ атолла. 
Наибольшей извѣстностыо пользуется теорія Дарвина, развитая 
и обобщенная Дена. 
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Дарвииъ былъ пораженъ громадною мощностью нѣкоторыхъ 
рифовъ, т.-е. тѣмъ обстоятельствомъ, что ниже живущихъ те
перь колоній находятся скопленія полипияковъ, представляю-
щихъ тысячи вымершихъ поколѣиій. Если эти скоплеиія поли-
повъ находятся значительно ниже той глубины, па которой 
могутъ жить кораллы, т.-е. глубліе 40 м., то само собой по
нятно, что накоплеиіе послѣдовательныхъ толщъ отмершихъ 
полиповъ, могло совершаться лишь въ томъ случаѣ, если ростъ 
ихъ вверхъ компенсировался соотвѣтствующимъ пониженіемъ 
дна. Этотъ процессъ можно сравнить съ накопленіемъ осадковъ 
въ геосинклиналяхъ. При этихъ условіяхъ береговой, рифъ ма-
ло-по-малу превратился бы въ барьерный, а рифъ, окружавгпій 
островокъ, нревратился бы въ атоллъ, какъ это изображено на 
прилагаемой схемѣ (фиг. 138). 

•Фиг. 188.—Образованіе атолла (по Джемсу Д. Дэна) . 1, 2,3, уровни моря во 
время трехъ послѣдовательныхъ стадій процесса, соотвѣтствующіе тромъ 

профилямъ. 

Деиа находить слѣды подобнаго осѣданія во всей северо
восточной части Тихаго океана, гдѣ такъ часто встречаются 
атоллы, тогда какъ юго-западная часть того яее океана носить 
•следы обратнаго движенія. Граница, ихъ разделяющая, идете 
отъ Японіи къ островамъ Помоту, т.-е. какъ разъ соответ
ствуете большой осп океана. 

Но новѣйшія лзследованія не всегда подтверждали те на-
•блюдеиія, исходя изъ которыхъ Дарвинъ и Деиа построили 
•свою теорію. Во-первыхъ было обнаружено много коралловыхъ 
сооруяіеиій незначительной мощности, во-вторыхъ изследованія 
дна показали, что болыиія коралловым массы на само'мъ дЗ&гв 
имеютъ обломочное происхожденіе и, следовательно, соответст
вуйте осынямъ па внешней стороне рифа. Поэтому теорія 
Дарвина мало-по-малу лишается прочнаго основанія, а, наобо
ротъ, довольно многочисленные факты говорите въ пользу дру
гого объясненія,предложениаго геологомъ экспедиціи Телленд-
жера Джономъ Мерреемъ (17). 

Меррей следующимъ образомъ объясняетъ происхожденіе 
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атолловъ: Въ иеглубокихъ мѣстахъ моря, расположениыхъ за 
пределами террнгенной зоны, безнрерывио накопляются отло-
жепія органическаго происхожденія, такъ что глубина въ этомъ 
мѣстѣ все уменьшается л уменьшается, пока не создадутся 
батиметрическія условія, благопріятныя для образоваиія рифовъ. 
Организмы, ихъ строящіе, имѣютъ большую жизнеспособность 
по окраинамъ, чѣмъ въ центрѣ, вслѣдствіе чего мало-по-малу и 
образуется характерная кольцеобразная форма атолловъ. Барьер
ные же рифы возникали поодаль отъ береговъ въ тѣхъ случаях*, 
когда прѣсныя воды, стекавшія съ сосѣдней суши, создавали 
такія условія, при которыхъ береговые рифы не могли раз
виться; этими неблагопріятнымп условіями было опрѣсиеніе 
воды и приносъ глинистыхъ частицъ. Понятно также, что 
степень солености воды въ лагунѣ атолла быстро уклонится 
отъ нормальной, вслѣдствіе чего рифъ сохранить возможность 
развиваться только но периферіи. 

Что касается Тихаго океана, то тамъ часто въ одномъ и 
томъ же архипелагѣ встрѣчаются очень жизнеспособные рифы 
рядомъ съ умершими рифами, приподнятыми на значительную 
высоту, что и дало поводъ думать, что въ коицѣ третичной 
эры произошло общее поднятіе дна. Во всякомъ случаѣ нѣтъ 
никакихъ указаній на недавнее и непрерывно идущее оеѣданіе-
его. Быть можетъ теорія Дарвина и прнлолсима къ отдѣльиымъ 
случаямъ, но распространять ее на всѣ рифы было бы опасно. 
Мы не можемъ здѣсь подробно остановиться на вызванных* 
ею спорахъ, тѣмъ болѣе, что сущность разногласій по этому 
вопросу была прекрасно резюмирована многими учеными 
(0,1 18,19). 

1. — Сн. H. D a v i s . A Memoir upon the Geological Action of (he Tidal and1 

other Currents of the Ocean. Mem. of the Amer. Add. Boston, IV, стр 117—I56r  

табл. I , I I , 1849. 
2. — F . G. K, G i l b e r t . The topographic features of Lake Shores c"1 Ann* 

Вер. V. S. Geol. Surv., стр. 69—123, табл. I I I — X X , фиг. 1—6, 1885. 
3. — F . P. G u l 1 i v e r . Cuspate forelands. Bull, of the Geol. Soc of America, 

VII, стр. 309—422, табл. ХѴШ, 1896. 
4. — Id. Shoreline topography. Troc. Amer. Acad. Arts and Science, X X X I V r  

стр. 151—258, 32 фиг, 1899. 
5. — L . J о u b i n . L a Presqu'île de Quiberon. Bull. île Vingt. Océanoyr., n» ii2, 

24 стр., 4 табл., 19 фиг., 1907. 
6. — Job. W a l t h e r . Die Adamsbrücke und die Korallenriffe der Palkstrasse. 

Peterm. Mitt., Ergänzungsheft n» 102, 40 стр , 2 карты, 1891. 



— 533 --

7. — A l f r e d P h i.l i p p s o.n. Ueber die Typen der Küslenformen, insbeson
dere der Schweramlandsküsten. Festschrift Biehthofen, стр. 1 — 14, 17 фиг. 1893. 

8. — А. 1 fr e d T у 1 о r. On the Formation of Deltas: and on the Evidence and 
•Cause of Great Changes in the Sea-Level during the Glacial Period. Geol. Mag., 
IX, стр. 392—399, 485-501, табл. X I , 1872. 

9. — R u d o l f O r e d n e r . Die Deltas. Pelerm. Mitt., Ergänzungen, no 56, 
74 стр., 3 табл., 1878. 

10. — C h a r l e s B a r г о i s . Sur les phénomènes littoraux actuels du Morbi
han. Ann. de la Soc. Gèol. du Nord, X X I V , стр. 182—226, табл, IV, V, 1893. 

11. — J . W. S p e n c e r . Reconstruction of the Antillean Continent. Bull of 
the Geol. Soc. of America, VI, стр. 103—140, 1 табл., 1895. 

12. — W i l f r i d H. Б u d 1 e s t о n. On the Eastern Margin of the North At
lantic Basin. Geol. Mag.. N. S., dec. IV, vol. VI , стр. 97—105,145-157, табл. HI, 
V—VII , 1899. 

13. — E d w a r d H u l l . Dps investigations récentes relatives aux anciennes 
vallées envahies par la mer et à divers autres traits physiques des îles Britan
niques et de l'Ouest de l'Europe. G. M. du VIII* Congrès géol. intern., стр. 321— 
325. Paris, 1900. 

14. — E m m . de M a r t о n n e. L a pénéplaine et les côtes bretonnes. Ann. de 
Géogr. XV, стр. 213—236, 299-328, табл. I X — X I I , X 1 V - X V 1 I , 13 фиг., 1906. 

15. — C h a r l e s D a r w i n . Tho structure and distribution of coral reefs. 
1 vol. in-8°, 214 стр., фиг. London, 1842. 

16. — J a m e s D. D a n a . Corals and Coral Islands. 1 vol. in-8°, 398 стр., 
многочисл. табл. и фиг. London, 1885. 

17. — J o h n M u r r a y . On the structure and origin of coral reefs and islands. 
Proc. Boy. Soc. Edinburgh, X, стр. 500—518, 1880. 

18. — R . L a n gen b e c k . Die Theorien über die Entstehung der КогаПепіп-
seln und Korallenriffe und ihre Bedeutung für geophysische Fragen. 1 vol. in-8°, 
190 стр., 5 фиг. Leipzig, 1890. 

19. — M. C a u l 1er y. Les. récifs coralliens. Annales de Géogr.,lX,crç.l—16, 
193—210, 1900. 

Си. также: 0,1; 0,8; 0,18; 0,22: ѴІП, 9; X X V , 5. 



ГЛАВА ХХѴШ. 

Перемѣщеніе береговыхъ линій. 
Доказательства недавнихъ перемѣщеній береговыхъ лнній.—Морскія транс
грессии и регрессін.—Причины переыѣщевія береговыхъ лнній,—Поднятія и 
опускания почвы.—Законы трансгрессій и регрессіп.—Орогепнческія и эпей-

рогеннческія двпжеяія. 

Въ предшествуюпщхъ главах*, мы занимались явлеиіями 
литогенезиса, орогенезиса и глпптогенезиса, совокупность ко
торыхъ составляет* циклъ геодогическвхъ явленій. Мы видѣли, 
что конечнымъ моментомъ этого цикла является образованіе пре
дельной равнины на мѣстѣ горной цѣпи, благодаря продолжи
тельному дѣйствію текучихъ водъ, атмосферныхъ агентовъ, лед
никовъ, словомъ всѣхъ тѣхъ силъ, которыя участвуютъ въ раз-
рушеніи рельефа земной коры. Новый циклъ моясетъ начаться, 
если предѣльная равнина будетъ вновь залита водой. Вся исторія 
геологическихъ временъ показываетъ намъ, что береговыя линіи 
не занимаютъ постояннаго полояіенія, а что, наоборотъ, рас-
предѣленіе суши и морей постоянно измѣнялось отъ одного-
періода къ другому. 

Д о к а з а т е л ь с т в а н е д а в н и х ъ п е р е м ѣ щ е н і й б е р е 
г о в ы х ъ л и н і й . — Перемѣщеиія береговыхъ линій, соотвѣт-
ствующія то наступают, то отступанію моря, совершаются п 
въ наши дни, и во всякомъ случаѣ совершались въ сравни
тельно недавнія геологическія эпохи, отмѣченныя yate появле-
ніемъ человѣка. Объ этихъ явленіяхъ написаны цѣлые тома 
( I—4; 0,22), но мы можемъ сейчасъ остановиться лишь на 
немногихъ примѣрахъ перемѣщенія, которые меньше всего вы
зываюсь разногласія. Легендарныя и историческія свѣдѣнія. 
говорятъ намъ о многихъ городах*, нѣкогда цвѣтущихъ, а 
теперь затопленныхъ моремъ. Такъ, напр., во время отливов* 
въ заливѣ Дуарненэ (Бретань) можно видѣть подъ водой на 
глубииѣ 5—6 м. развалины города Иссъ (Ys), затопленнаго 
моремъ въ V вѣкѣ. Въ заливѣ Фосъ, около Марселя, иа раз-
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стояиіи 2 км. отъ современного берега, были найдены на 
глубииѣ 4—7 м. обломки черепицы и глиняной посуды и 
римскія монеты,, указывающія на то, что здѣсь находился го-
родъ, теперь скрытый подъ водой. Многочисленный доказа
тельства, сравнительно недавняго наступанія моря встрѣчатотся 
иа всемъ побережьѣ Сѣвернаго моря и Ла Манша. Жители 
Голландіи и Флаидріи и теперь должны постоянно создавать 
искусственную защиту отъ морскихъ захватовъ. Въ эстуаріи 
Брель около города Трепоръ Мюнье Шальмасу удалось обнару-
жить путемъ буреиія глиняную посуду Ш и I V вѣка нашей 
эры, вводящуюся даже при отливѣ на много метровъ ниже 
уровня моря и покоющуюся иа лигнитовой формаціи съ сохра
нившимися стволами деревьевъ и съ прослойками содержащими 
Gardium edule, а сверху покрытую морскимъ пескомъ съ 
современными видами моллюскъ. Въ Вимере ниже современ-
иаго уровня моря встрѣчаются остатки древнято затоплен-
наго лѣса и отшлифованный каменный орудія. Въ Бретани 
было также указано немало примѣровъ подобныхъ явленій. 
Мало того, тамъ находятся настоящія зшііопленныя долины, 
дно которыхъ теперь распололіеио шше уровня моря, и устье 
которыхъ заграікдеио валомъ изъ щебня (табл. LXX, 2). 

Мы уже говорили, что лолсе многихъ рѣкъ, впадающихъ 
въ Атлаитическій океанъ, прорытое въ континентальной плат
форме, продолліается по морскому дну дальше ихъ современ-
наго устья и что единственнымъ удовлетворительнымъ объ-
ясненіемъ этого явленія моліетъ быть гипотеза затолленія мо-
ремъ окраинъ континентовъ уже послѣ образованія на нихъ 
долинъ. Припомнимъ также, что иа 'континентальную платформу 
слѣдуетъ смотрѣть какъ на равнину морской абразіи, постепенно 
захваченную моремъ. Чрезвычайно изрѣзанные берега, гдѣ, какъ 
напр., въ Далмаціи, море проиикаетъ вглубь синклннальныхъ 
долииъ, являются также указаніемъ на наступаніе моря. Мы 
уже знаемъ, что возрастаніе коралловыхъ рифовъ вверхъ, наб
людавшееся во многихъ мѣстахъ, породило гипотезу постепеи-
иаго осѣдаиія морского дна въ иѣкоторыхъ мѣстахъ Тихаго 
океана. 

На многихъ морскихъ берегахъ встрѣчаются и слѣды от
ступайся моря. Извѣстно, напр., что у Шведскихъ и Финлянд-
скнхъ береговъ Балтійское море отступило въ теченіе истори-
ческаго періода, тогда какъ линія русскаго. и германскаго по-
бережьевъ того же моря осталась безъ .измѣненія. Еще болѣе 
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замечательный явленія наблюдаются на атлантическом^ побе
режье Скаидинавіи, гдѣ въ фіордахъ на различной высоте 
надъ уровнемъ моря, наблюдаются слѣды древнихъ побереягій 
съ сконленіемъ раковпнъ, прибреяшыхъ моллюскъ и террасы 
или seter, соотвѣтствугощія прибрежнымъ платформамъ, выби-
тымъ морскими волнами. Такимъ образомъ у береговъ Норвегіи 
пониженіе уровня моря шло скачками. На всемъ побережьѣ 
Оредиземнаго моря также нмѣются слѣды древнихъ береговыхъ 
линій, относящихся къ четвертичной арѣ и образующихъ из
вестное число террасъ, располоягенныхъ ярусами иа все умень
шающихся высотахъ, такъ что можно сказать, что здесь все 
происходило такъ, какъ будто бы уровень моря, достигиувъ 
максимальной высоты, постепенно понижался. На этихъ фак-
тахъ мы, впрочемъ, остановимся подробнее во второй частп, 
когда перейдемъ къ исторіи четвертичной эры. 

Каждый разъ какъ мы имеемъ передъ собой рѣку, нияшяя 
часть которой заключена въ узкое прорытое эрозіей ущелье и 
вядимъ въ немъ следы недавней выработки профиля равновесія, 
у насъ есть основаніе думать, что лишь очень недавно произо
шло пониженіе базиса эрозіи этой реки, пли, другими словами, 
что море отступило. 

Къ такимъ яге выводамъ приводить насъ и некоторые ко
ралловые рифы, находящееся теперь на высоте иѣсколькихъ 
десятковъ и даже сотъ метровъ надъ современнымъ уровнемъ 
моря, какъ, напр., рифы Соломоновыхъ острововъ. 

Наконецъ, есть морскіе берега, носящіе очевидные следы 
чередования отступаній и наступаній моря; мы увпдимъ ниже, 
что Окандинавія въ теченіе четвертичной эры подвергалась 
неоднократному чередованию этихъ фазъ такъ. же, какъ и не
который области Средиземно - морскаго побережья. Классиче-
скимъ примеромъ моягетъ служить храмъ Сераписа въ Пуц-
цуоли (гр. L X M , 2); отъ него остались • лишь три вертикаль-
ныя колонны, которыя въ промежутке между 3 и 5,30 м. ихъ 
вышины источены сверлящими моллюсками, что является не-
оспоримымъ доказательствомъ того, что храмъ, уже соорулгенный, 
былъ затопленъ моремъ, которое здесь оставалось некоторое 
время, и следы пребыванія котораго сохранились кроме того 
на арке сосвдняго моста. Въ настоящее время каменный ноль 
храма лежитъ несколько нюке уровня моря, и на осиованіи 
историческихъ документовъ известно, что такой порядокъ вещей 
•существуетъ съ 1538 г., когда было последнее большое извер-
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жеиіе Мойте -Иуово. Въ то самое время, когда произошло 
подиятіе почвы, храмъ былъ засыпанъ массой рыхлыхъ вулка
ническихъ выбросовъ и лишь въ 1750 г. былъ раскопанъ 
усиліями человѣка, и покрывавшіе его вулканическіе продукты 
были удалены. 

М о р с к і я т р а и с г р е с с і и и р е г р е с с і и . — Перемѣще-
ніе береговой линіи доказывается многочисленными и разно
родными геологическими явленіями. Иногда можно бываетъ 
прослѣдить, такъ сказать, шагъ за шагомъ наступаніе или 
отступаніе древняго моря, но обыкновенно въ стратиграфиче
ской серіи удается лишь констатировать пробѣлъ, соотвѣт-
ствующій фазѣ отступанія моря, между отложсніями, которыя 
соотвѣтствуютъ двумъ періодамъ его наступаиія. Существованіе 

•Фиг. 189.— Образованіѳ подводной складки, обусловившее несогласное на-
пластованіе слоевъ, не сопровождавшееся обпаженіемъ дна. 

такой фазы часто обнаруживается кромѣ того несогласнымъ па-
пластованіемъ двухъ серій морскихъ отложеній (табл. И) . Оче
видно, что послѣ первой фазы наступанія, произошло движеніе 
земной коры, т.-е. орогеническое движеніе, за которымъ после
довали явлеяія деиудаціи. Когда же море вновь захватило, остав
ленную имъ было область, то отложенія этой новой фазы оказа
лись несогласно напластованными на отложеніяхъ предшествующей 
фазы. Впрочемъ, одно только несогласное наиластованіе не 
.является еще неоспоримымъ доказательствомъ церіода отступа-
лія моря меяіду двумя фазами его наступательнато движенія, 
такъ ' какъ не слѣдуетъ забывать о возможности образованія 
складокъ на днѣ моря. Въ этомъ случаѣ и безъ періода от
ступания можетъ оказаться несогласное напластованіе и даяее 
перерывъ въ отлоліеніи осадковъ (фиг. 189) *). И обратно, 
согласное напластованіе двухъ серій отлояіеній не является 

*) При изслѣдованіи горныхъ мѣстностей въ особенности слѣдуетъ счи 
таться съ возможностью механтескаю песогласнаю залеіанія, явившагося слѣ д 
•ствіемъ образованія складки сброса или шарріажа. 
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еще доказательством* непрерывности процесса отложенія осад
ковъ, такъ какъ оно могло быть обусловлено не отсутствіемъ. 
фазы отступанія, a тѣмъ обстоятельствомъ, что, въ промежуток* 
между двумя фазами наступаиія моря, не было орогеинческихъ 
двпженіи. 

Вотъ даиныя, на которыя молено опираться, дѣлая заклю-
ченіе объ отступанін моря, имѣвшемъ мѣсто мелгду двумя 
фазами его паступательнаго движенія. 

1) Стратиграфический про&ълъ, т.-е. отсутствие какого-
либо члена въ нормальной серіи отлолсеній. Правда, этотъ про-
бѣлъ могъ быть обусловленъ, напр., морскими теченіями, пре
пятствовавшими отложеиію осадковъ, по такое нстолкованіе-
приложпмо лишь къ пробѣламъ незначительной продолмштель-
ности; но, если въ осадочной серіи отсутствуете цѣлый ярусъ 
пли цѣлая система, это предполагаете такой продолжительный 
перерывъ въ отлоясепіи, который трудно было-бы объяснить мор
скими течениями. 

2. Явленія кор розги или вывѣтргіванія по границѣ между 
двумя сергями слоевъ. Когда поверхность иижняго пласта 
серіи бываете источена сверлящими моллюсками, то не моясетъ 
быть никакого сомнѣнія въ томъ, что этотъ слой, быть моясетъ 
образовавшійся на значительной глубшгѣ, находился нѣкоторое 
время если пе надъ уровнемъ воды, то во всякомъ случаѣ очень 
близко къ ея поверхности, такъ какъ сверлящіе моллюски не 
могли бы жить на большей глубинѣ. Отступаніе моря становится 
еще очевиднѣе, если источенный слой является въ то же время 
и вывѣтрившимся, и особенно если вывѣтривапіе сопровождалось 
превращеніемъ углекислаго кальція въ фосфорно-кислый, что 
происходило подъ дѣйствіемъ экскремеитовъ морскихъ птицъ, или 
если вывѣтриваніе происходило при участіи наземныхъ расте
ши, какъ на это указываете напр. „трубчатый мѣлъ" окрест
ностей Парижа, который свидетельствуете о томъ, что до втор-
женія сюда моря въ Монтскую эпоху на мѣлу росъ лѣсъ и 
вывѣтриваніе породы шло вдоль древесныхъ корней. 

3. Вклиниванге слоевъ контипентальнаго происхождечія. 
Иногда между двумя морскими серіями находятся отложеиія, 
континентальное ироисхоясденіе которыхъ не подлежитъ сомнѣ-
нію: каковы, напр., гравій-потоковъ, песчаники съ отпечат
ками слѣдовъ наземныхъ позвоночныхъ, слои, разбитые трещи
нами отъ высыхаиія, озерныя отложеиія съ прѣсноводными 
моллюсками, элговіальиыя образованія, какъ напр., боксита, 
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который представляете собой ничто иное какъ древиій латеритъ. 
Впрочемъ, при опредѣленіи озерныхъ формацій, слѣдуетъ быть-
очень осторояшымъ, такъ какъ легко принять за нихъ отлолсенія 
эстуаріевъ, образовавшіяся въ морской средѣ, хотя и въ мѣстахъ-
силыю опрѣсненныхъ впадающими рѣками. 

4. Конгломераты въ основаніи серги.—Въ осиованіи верх
ней осадочной серіи часто находятся конгломераты, образовав-
шіеся изъ обломковъ подстилающихъ породъ и заполняющее всѣ 
углубленія слоевъ, лелсащнхъ въ основании. Очевидно, что верх
няя серія отлолсилась на равнину морской абразіи, состоявшую' 
изъ слоевъ ишкпей серіи. Обломочная формація изъ крупныхъ-
элемеитовъ, которою часто начинаются отлож,енія вновь насту-
пающаго моря, называется осповнымъконгломератомъ (фиг. 190). 

Фиг. 190.—Морская трансгрессія сопровождающаяся несогласнымъ напласто-
ваніѳмъ и начинающаяся осповнымъ конгдоыератомъ. 

Вторженіе моря въ мѣстность, раньше имъ не залитую, на
зывается морской трансгрессгей, отступаніе же моря изъ за
нятой имъ раньше области называется морской регрессгей. Тран-
гресспвное залеганіе какого-либо слоя осадочной серіи легко 
опредѣлить, констатировавъ несогласное налеганіе его на под-
стилающіе его слои, а въ случаѣ согласнаго напластоваиія—на 
основаиіи тѣхъ или ниыхъ данныхъ. указывагощихъ на от-
ступаніе моря въ эпоху промежуточную между отлояіеніемъ-
двухъ серій. Не всегда бываетъ легко определить максимальное 
распространеніе трансгрессіи, такъ какъ разрушеніе и уносъ те
кучими водами и атмосферными агентами часто уничтожаетъ 
древиія береговыя линіи, такъ что отъ трансгрессивныхъ сло
евъ сохраняются лишь останцы или свидѣтели. Еще труднѣе-
бываетъ опредѣлить границы морской регрессіи, вслѣдсгвіе того 
же процесса денудаціи, который часто заставляете считать н ѣ -
которыя отлолсенія за регрессивный по сравненію съ подстила
ющими ихъ слоями, тогда какъ иа самомъ дѣлѣ верхній слой кажет-
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•ся отступающим* лишь вслѣдствіе того, что онъ подвергся разру
шению на большемъ протялсеніи чѣмъ нижний. Таковы, напр.,. 
отложения Парижскаго бассейна, гдѣ отлолсенія вторичной серіи, 
зыходятъ на поверхность концентрическими слоями, такъ что 
каждый слой нѣсколько отступаете по сравпеніго съ предшест
вующими и пмѣетъ видъ регрессивиаго отлоясенія. Въ дѣйстви-
тельностн же здѣсь произошла лишь общая деиудація краевъ 
яотловпны, въ которой только въ немногпхъ мѣстахъ сохрани
лись древнія береговыя лииіп. 

Фаг. 191.—Трансгресспвное папластовапіо слоевъ послѣдовательпо отлагав
шихся въ ыорв, наступавщемъ па область ранѣе не залитую. 

ЛИШЬ ВЪ рѣдкихъ случаяхъ трансгрессія распространяется 
сразу на всю область, которую она впослѣдствіи захватить: сна
чала море заливаете лишь краевыя части, затѣмъ постепенно 
покрываете все болѣе и болѣе значительный пространства, пока 
трансгрессія не достигнете максимальнаго распростраиеяія. Вслѣд-
ствіе этого послѣдовательные слои трансгрессивной серіи пере
крывают* одинъ другой (фиг. 191), въ регрессивной же серін, 
наоборотъ, горизонтальное протялгеніе каждаго слоя меньше 
-чѣмъ у нпжележащаго (фиг. 192). 

•Фиг. 192.—Постепенное отступаніе слоевъ образующихъ регрессивную серію. 

Классическнмъ примѣромъ громадной морской трансгрессии мо
жете служить трансгрессия средняго отдѣла мѣлового періода, бо-
.лѣе извѣстная подъ именемъ сеноманской (табл. ХП, 8), такъ 
какъ въ сеноманскій вѣкъ она достигла максимальнаго распростра
нения. Впрочемъ, ея влияніе чувствовалось еще съ самаго на
чала ншкнемѣлового леріода. Въ Парижскомъ бассейнѣ и въ 
другихъ областяхъ центральной Европы, конецъ юрскаго пери
ода былъ отмѣченъ отступаніемъ моря и установленіемъ лагуи-
лаго или озернаго режима. Различные слои неокома находятся 
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въ последовательной траисгрессіи, и въ это время Парижски! 
бассейиъ вновь соединяется съ Ронскимъчерезъ проливъ Côte d'Oiv 
Барремскій ярусъ соотвѣтствуетъ незначительному отступанію-
моря и возстаиовленію лагуннаго режима. Въ аптскій. вѣкъ-
трансгрессія снова начинается и усиливается въ вѣкъ гольта. 
Въ сеномаискій ВѢЕЪ трансгрессія достигаете своего максимума 
и заливаете древніе массивы, окрулшощіе Парилшай бассейнъ. 
Въ туронскій вѣкъ море становится болѣе глубокимъ, но .пло
щадь его распространепія по сравненію съ сеноманомъ сокра
щается, 

П р и ч и н ы п е р е м ѣ щ е н і я б е р е г о в ы х ъ л и н і й . — 
Па иредшествующихъ странипахъ мы все время говорили о-
вторя;еиіяхъ и отступаиіяхъ моря или о морской трансгрессіи 
i l регрессіи; мы съ умысломъ употребляли именно эти тер
мины, которые ничего не предрѣшаютъ относительно самой 
природы перемѣщеиія береговыхъ лииій. Мы совершенно не
касались вопроса о томъ, вызываются ли эти трапсгрессивныя. 
и регрессивный движенія моря опусканіями и поднятіями су
ши, или измѣнеиіями уровня моря, т. е. мѣстными или общими 
повышеніями абсолютнаго уровня водъ, выражающимися насту-
паніемъ моря на прибрежныя области или пониженіями его-
уровня, ведущими къ обнаженію суши. 

Ученые различпыхъ временъ и различныхъ школъ примы
кали то къ тому, то къ другому изъ этихъ двухъ предполо-
ліепій. Чтобы избѣгиуть терминовъ, какъ бы заставляющихъ-
соглашаться съ тѣмъ или другимъ направленіемъ, Эд. Зюссъ-
вводите во второмъ томѣ своего „Лика Земли", почти цѣликомъ-
посвященномъ разработке этого вопроса, новые термины: по-
лооісительныя и отріщательныя двиоюенія (0,22). Къ сожа-
ленію, другіе ученые, и особенно Гюнтеръ и Ратцель употреб-
ляютъ те же самые термины для обозначения направлевая дви-
женій суши. Желая положить конецъ всемъ недоразуменіямъ 
Павловъ предлолшлъ назвать обе категоріи перемещешй, не-
касаясь ихъ природы, геократическими и гидрократическими. 
Таково же содержаніе и терминовъ иммерзія и эмерзгя, втор— 
эісенге моря и отступите моря, трансгрессія и регрессгя, 
и поэтому этими терминами мы и будемъ пользоваться въ даль--
нѣйшемъ изложеніи. 

Въ теченіе додгаго времени геологи во главе съ Плайфе-
ромъ, Леопольдомъ фонъ Бухомъ и Ляйелдемъ приписывали. 



леремѣщеніе береговыхъ линій медленными колебаніямъ почвы, 
какъ бы ея качаніямъ, которыя они ставили въ связь съ земле-
трясеніямп. Иссе.шь (4) даже назвалъ эти двшкенія брадисейс-
мами.- Позлее эта гипотеза вертикальных* движеиій контииеитовъ 
•была вновь высказана только въ нѣсколько иной форме, но это 
произошло уже тогда, когда вслѣдъ за рядоиъ выдающихся 
ученых* почти всѣ геологи довольно единодушно приписывали 
леремѣщенія береговыхъ лпній главнымъ образомъ и далее ис
ключительно абсолютными измѣненіямъ уровня моря. 

Абсолютныя измѣненія уровня моря.—Въ преягаее время 
ученые отвергали даже возможность этихъ изаіѣненій, такъ какъ 
•по ихъ понятіямъ уровень океанов* представлялъ поверхность 
равновѣсія, которое никогда не могло быть нарушено. Между 
тѣмъ существуют* двѣ причины, пе считая приливовъ и отлп-
вовъ, которыя непремѣнно должны измѣнять, въ известных* пре
делах*, форму этой поверхности равновѣсія; это, во-первыхъ, 
притянееніе, оказываемое континентами на массу океанической 
воды, а во-вторыхъ возможное пзмѣнеиіе скорости вращенія 
земли. 

Поверхность океановъ не соотвѣтствуетъ строго поверхности 
эллипсоида вращенія; въ виду того, что нить' отвѣса отклоняется 
около контпиеитальныхъ масс*, очевидно, что и поверхность оке
ана должна слегка подниматься при прпблгокеніл его къ скали
стым* берегамъ. Соответственно массѣ континента, уровень воды 
поднимается выше или ниже, и вычисленіе приводитъ къ довольно 
различным* цифрам* для разных* континентов*. Прежніе ученые 
думали, .что измѣненія высоты гор* или появленіе новой горной 
цѣпи на окраииѣ континента неизбѣлшо должно было вызвать 
въ сосѣднемъ морѣ поипжепіе или повышепіе уровня. Исходя 
изъ этой мысли Пенкъ (8) занялся вопросомъ о вліяніи на уро
вень моря громадных* ледниковых* покровов*. Образовапіе 
подобнаго покрова, очевидно, должно было вызвать повышеиіе 
уровня моря вокруг* суши, покрытой ледниковым* покровомъ. 
Если согласиться съ Адемаромъ и Кроллемъ, что ледниковые 
періоды стоять въ зависимости отъ лредвареиія равнодеиствій 
(см. гл. XXVI , стр. 474), то они должны наступать поочередно 
то въ южном*, то въ сѣверномъ полушаріи, и, следовательно, они, 
то въ томъ, то в* другом* полушаріи, должны обусловливать 
притяаееиіе воды къ полюсу (5). 

Но, каковы бы ни были причины иаступанія леднпковыхъ 
-періодовъ, вычпслеиія Хергезелля (11), Дригальскаго (12, 14) 
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H Вудворда (13) показали, что притяженіе водъ ледниковыми 
покровами могло обусловить лишь незначительное повышеиіе 
уровня моря. Считая, что мощность Скаидинавскаго инландсейса 
равнялась 1000 м., повышеиіе уровня моря, по даниымъ Хер-
гезелля, могло достигнуть не болѣе четырехъ м. 

Эд. Зюссъ остановился на второй причинѣ, способной из
менить поверхность равиовѣсія океановъ. Онъ допускаетъ, что 
быстрота вращеиія земли могла изменяться и такимъ обра
зомъ повторяетъ мысль, впервые высказанную Сведенборгомъ 
еще въ 1721 г.; увеличеиіе быстроты вращенія доляено вызы
вать сплющиваніе полюсовъ и приливъ воды къ экватору; на
оборотъ, умепьшеніе быстроты вращенія обусловить уменыпеніе 
сплющенности и притокъ воды къ полюсамъ. Эта теорія могла бы 
объяснить какъ обиліе морскихъ террасъ въ полярныхъ обла
стяхъ, такъ и преобладаніе трансгрессій въ экваторіальныхъ 
районахъ, которое считали вполнѣ установленпымъ (0,22). 

По, вмѣсто того чтобы прибѣгать къ причииамъ космичес-
кимъ для объясненія мѣстныхъ колебаній морского уровня, можно 
указать геологическія причины, которыя могутъ нызвать обгція 
изменепія морского уровня. Эд. Зюссъ предлагаетъ называть 
эти общія измененія уровня эвспштическими движеніями и 
считаеть оседанія земной коры главной причиной эвстатическихъ 
отрицательныхъ движеній. 

Конечно, такія оседанія, какъ происшедпгія въ конце тре
тичной эры въ западной части Средиземнаго моря, въ Тиррен-
скомъ море и у Антильскихъ острововъ, доллшы были вызвать 
сильный притокъ воды во впадины, которыя появились на меств 
суши, до этого поднимавшейся надъ уровнемъ моря. Вследетвіе 
этого уровень океановъ повсюду долженъ былъ равномерно по
низиться. Более древнія оседанія Австрало-Индо-Малгашскаго 
и Тихо океан скаго коитинентовъ также доллшы были понизить 
общій уровень океановъ, сообразно тому количеству воды, которое 
потребовалось на заполпеніе глубокихъ впадинъ Иидійскаго и 
Тихаго океановъ. 

Полояштельныя эвстатическія движенія Зюссъ объясняете 
накопленіемъ осадковъ на дне океановъ и заполненіемъ ими 
океанскихъ впадинъ. Но, принимая во внимапіе чрезвычайную 
медленность отлолсеиія красиаго абиссальиаго ила и съ другой 
стороны почти неизменяющуюся глубину геосинклиналей, вслед-
ствіе осЬданія, компеисиругощаго накоплеиіе осадковъ, мы едва 
ли согласимся считать эту причину соответствующей резуль-
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татамъ, ей приппсываемымъ. Скорѣе поэтому можно согласиться 
ст> теоріями, которыя выдвигаюсь въ качестве причннъ поло
жительных!, эвстатическпхъ движеній вулканическія изверженія 
или образованіе подводныхъ складокъ подъ дѣйствіемъ ороге
ническихъ движеній. 

Современный явлеиія, конечно, не могутъ пролить .свѣтъ 
на эти вопросы, разрѣшеніе которыхъ входитъ въ область стра
тиграфической геологіи. Ыѣсколько забѣгая впередъ и пользу
ясь выводами, къ которымъ мы придемъ, прослѣдивъ распреде
ление суши и морей въ течете геологическихъ періодовъ, мы 
можемъ теперь же формулировать выводы, основанные на нзу-
ченіи совокупности морскихъ трансгрессій и регрессій (ХН, 12). 

1. Трансгрессги совершаются не поочередно въ обоихъ по-
лушаргяхъ, а одновременно по обѣгімъ сторонамъ экватора. 

2. Онѣ- распространяются не по градусамъ широты, а, 
наоборотъ, совершаются одновременно въ полярныхъ и ѳква-
торгальныхъ областяхъ. 

3. Отъ не являются повсемѣстными. 
Первое положеніе' отрицаетъ значеніе періодовъ оледеневая, 

чередующихся въ обоихъ полушаріяхъ, какъ причину переме
щения береговыхъ ллній. Второе отвергаетъ гипотезу измвиешя 
быстроты вращенія земли. Третье, наконецъ, исключаете воз
можность взгляда на морскія трансгрессіи и регрессіи, какъ на 
эвстатическія движенія. 

П о д н я т і я и о т п у с к а н і я почвы.—Признавая изве
стное значеніе за теми или иными факторами, действіемъ ко
торыхъ ученые старались объяснить изменения уровня моря, и 
не отрицая самаго существовать этихъ измененій, мы въ конце 
концовъ должны возвратиться къ прежней теоріи медленныхъ 
по.днятій и опусканій почвы и разсмотреть,. могутъ ли они быть 
причиной морскихъ трансгрессій и регрессій. 

Новейшія изследованія, касающіяся исторіи Скандинавскаго 
полуострова въ теченіе четвертичной эры, явились лишь новымъ 
прочнымъ основаніемъ уже ранѣе высказаннымъ взглядамъ о верти-
кальныхъ движеніяхъ земной коры. Подробное изложеніе этой 
исторіи будете дано нами во П томе, а сейчасъ мы укажемъ въ 
общихъ чертахъ лишь на те факты, которые очень наглядно 
доказываюсь связь наступаній моря и неоднократныхъ оседаній 
Финно-Скандинавскаго массива въ его цѣломъ. Заслуга изследова-
нія геологической исторіи Скаидинавіи после леднпковаго періода 
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нрииадлелштъ, главным* образомъ, де Гееру (18); выводы его 
были пополнены трудами В. Рамзая (19), посвященными изу
чению ФИНЛЯНДІИ и Кольскаго полуострова ИЛИ русской Лаплан
дии, которые вмѣстѣ съ Скандинавией составляюсь Фенно-Скаи-
дію или Фипно Скандинавский массивъ, или, наконецъ, по 
терминологии Зюсса, Скандииавскій щитъ, пред став ляющій со
бой обширнуио область воздымаиія въ. поясѣ каледонскихъ 
складокъ. 

Въ коицѣ третьей большой фазы оледеиѣнія четвертичной 
эры скандииавскій ледникъ постепенно отступалъ, оставляя за 
собой морены въ мѣстахъ своихъ временныхъ остановок*. Одно
временно съ таяніемъ ледника происходило наступательное 
движете моря, которое захватывало области, только что осво
бодившаяся отъ глетчера и даже 'иногда заливало недавно 
отлолсенныя имъ морены, какъ это было констатировано В. Брег-
геромъ (20) въ области къ югу отъ Христіаніи. Подобное дви
жение моря становится йонятиымъ лишь при томъ допущении, 
что одновременно съ таяніемъ ледниковъ происходило общее 
опусканіе области. Такимъ образомъ здѣсь море покрыло боль
шую часть массива, крбмѣ лишь -его центральной части, еще 
занятой ледиикомъ, и оставило слѣды своего пребывания въ 
вндѣ отложеній глины съ Yoldia arctica: Эти морскія отлолсе-
дія представляютъ особый интересъ съ точки зрѣнія различной 
высоты, на которой они встрѣчаются, начиная съ 0 м. и . кон
чая 270 м. 'иадъ современнымъ уровнемъ моря. Следовательно, 
послѣ періода морской трансгрессии страна поднялась не на 
одинаковую повсюду высоту. Соединивъ на карте всѣ мѣста, 
гдѣ теперь эти глины находятся на одинаковой высотѣ надъ 
уровнемъ моря, де Гееръ получилъ кривыя, которыя онъ на
звал* изобазами и которыя дали ему возможность изобразить 
на картѣ движения дна Іольдіева моря со времени трангрес-
сіи. В. Рамзай пополнилъ эту карту кривыми, охватываиощими 
Финляидію и Кольскій полуостровъ, и изданную имъ карту мы 
здѣсь и воспроизводимъ (фиг. 193). 

Изъ событий, происшедшихъ въ Финно-Скандинавскомъ мас-
сивѣ послѣ отступания Іольдіева моря, мы остановимся здѣсь 
лишь на новой трансгрессии Литториноваго моря, послѣ кото
рой мѣстность вновь подверглась поднятію. Отложения этого 
моря находятся теперь на- значительно меньшей высотѣ, чѣмъ 
отложения Іольдіева моря; такъ въ русской Лапландии они не 
встрѣчаются выше 20 м., въ центре же массива изобаза въ 

Огъ. Гсолотія. 35 
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75 м. Дитториноваго моря почти точно соотвѣтствуетъ по сво
ему положеиію изобазѣ въ 200 м. Іольдіева моря, такъ что въ 
общемъ надо признать большое соотвѣтствіе въ очертаніи изо-
базъ обѣихъ морскихъ трансгрессій четвертичной эры. 

При первомъ.же взглядѣ на эту карту иасъ сразу пора-
жаеть сходство очертаній пзобазъ съ контурами Финно-Сканди-

Ь° О0 5° 10° IS° . 20° 25° 30° 35° 4-0° W 50° 55° 

Фиг. 193.—Изобазы Іольдіева моря вокругъ Фияио Скандпнавскаго массива 
(ло В. Рамзаю, фигура, взята изъ Revue générale des Sciences). 

иавскаго массива. Такимъ образомъ трансгрессіи и регрессіи 
моря на сѣверѣ Европы въ теченіе четвертичной эры произошли 
вслѣдствіе отрицательиыхъ и пололштельиыхъ движеній этой 
области воздыманія. Гипотеза медлеішыхъ ноднятій и опускаиій 
земной коры появляется теперь вновь, хотя'и совсѣмъ не въ 
той формѣ, въ какой она была высказана прежними учеными; 
теперь оказывается, что правъ былъ Браве, примѣиившій ее 
къ Скаидинавіи еще 1842 г. (16). 
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Что же касается механической стороны вопроса о верти
кальных* двюкеиіяхъ Фпнно-Скаидииавскаго массива, то они 
истолковывались различным* способом*. Особенно остроумным* 
является объяснение Е. фонъ-Дригальскаго (14), который исхо
дил* из* вполнѣ точная принципа, что ледниковый покров* 
доллсенъ былъ охлаждать находящуюся подъ нимъ площадь су-
иш, a с.таиваиіе ледника давало возмолсиость солнечнымъ лучамъ 
вновь нагрѣвать землю, освоболіденную оть льда; Дригальскій 
предполагает*, что такое пагрѣваніе было достаточно интенсивно 
для того, чтобы вызвать расширение всей континентальной массы, 
которое въ свою очередь обусловило ея поднятіе. Но даже если 
мы допустимъ, что расширение континентальной массы было до
статочно, чтобы вызвать подиятія, подобиыя тѣмъ какія НЕ
СКОЛЬКО разъ испыталъ Финно-Скаидииавскій массивъ, все-таки 
нельзя согласиться съ выводами Дригальскаго, такъ какъ они 
противорѣчатъ фактамъ действительности: на самомъ дѣлѣ та-
яніе льда совпадало не съ поднятіемъ массива, но с* его осѣ-
даніемъ, которое сопровождалось наступаніемъ моря, а суша, 
затопленная моремъ пастолько низкой температуры какъ Іоль-
діевое море, не могла расширяться благодаря нагрѣванію сол
нечными лучами. 

Другіе ученые думаютъ, что осѣданіе массива было обу
словлено тяжестьио льда, его покрывающая; но и это объясне
ние не соотвѣтствуетъ фактамъ; слѣдуя этой теории, осѣданіе 
ДОЛЛІНО бы было прогрессировать по мѣрѣ настуцленія периода 
оледенѣиія, а оно "совпадало съ таяніемъ льда. Осѣданге не яв
ляется слѣдствіемъ таянія, а его причиной. 

Повидимому, действительная причина поднятий и осѣданій 
Финно-Скандинавская массива лелштъ въ тѣхъ движеніяхъ зем
ной коры, которыя стоят* въ связи съ явлениями діастрофизма. 
Намъ уже извѣстио, что І>инно-Скандинавскій массивъ является 
•областью воздыманія, т. е. такой областью, въ которой оси цѣ-
лой зоны складокъ приподняты выше, чѣмъ въ другихъ частяхъ 
той же зоны, находящихся въ областяхъ погружепія. Здѣсь об
ластью погружения является Оѣвериое море, а областями воз-
дыманія оказываются — древній Великобританский массивъ и 
Финно-Скандинавский (гл. ХГѴ, стр. 232). 

Мы должны допустить, что области воздыманія подвергаются 
движеніямъ то положителг.нымъ, еще увеличивающимъ ихъ при
поднятость и увеличивающимъ ихъ высоту надъ уровнемъ моря, 
то отрицательиымъ, ведущимъ къ морской трансгрессіи. Геоло-
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гическая исторія Арморикскаго массива, Центральнаго плато 
Франціи, Арденн* и другихъ местностей тоже являющихся обла
стями воздыманія то. поднимавшимися, то опускавшимися пока
зывает* иамъ, что гипотеза, высказанная на основании изучения 
исторіи Финпо-Скандпиавскаго массива, можетъ быть обобщена. 

Въ такомъ случаѣ возникаете вопросъ, синхроничиы-ли дви-
женія областей воздымаиія, относящихся къ одному и тому же 
поясу складокъ, или въ данном* отношеиіи между ними не наб
людается никакой связи. 

Отвѣтъ на этотъ вопросъ даютъ намъ послѣледниковыя дви
жения Канадекаго щита, который во всѣхъ отношеніяхъ яв
ляется сходнымъ съ Скандпнавскимъ щитомъ. 

Послѣ третьяго большого леднпковаго періода море захва
тило здѣсь окраины области, до того времени занятыя ледником*. 
Оно оставило здѣсь глинистыя отложенія съ Yoldia arctica, на-
зываемыя американскими геологами я Чемпленскои фоумаціей"— 
отложенія тождественный и несомнѣино одновременныя со скан
динавскими глинами съ Yoldia. Какъ и въ Евроиѣ, эти слои 
встрѣчаются здѣсь на самой разнообразной высотѣ, что ука
зываете на.то, что они были приподняты уже послѣ своего от
ложения. Де Гееру (21) удалось дать хотя и неполную карту ихъ 
пзобазъ; эта карта показываете намъ, что изобазы максималь
наго поднятия находятся между Гудзоиовымъ заливом* и эсту
арием* рѣки Св. Лаврентия, а изобаза 0 м. проходит* черезъ 
Ныофаундлеидъ, Н'овую Шотландіио, Массачузетсъ и затѣмъ идет* 
иожнѣе области Большихъ Канадскихъ озеръ-, т. е, слѣдуетъ 
вдоль края Канадскаго щита точно такъ ж, какъ и соответст
вующая изобаза въ Европѣ намѣчаетъ очертания Фннно-Скан-
динавскаго массива. Такимъ образомъ нѣтъ сомнѣнія, что обѣ 
эти области воздыманія подвергались одновременно движениям*, 
одинаковым* по своему направленно, п что в* обоих* случаяхъ 
природа двилсеній была одна и та же. Несомиѣнно, они были 
подчинены одному и тому лее закону. 

Изучение перемѣщеиій береговыхъ линій лишь въ четвер
тичную или современную эпоху не "даетъ намъ основанія де
лать дальнейшие выводы. Напротивъ, изучение трансгрессий и 
регрессий, совершавшихся въ геологические періоды, предшеству
ющие лослѣтретичному, доставляете намъ документы из* кото
рыхъ молшо вывести законы, управляющие этими движениями. 

З а к о н ы т р а н с г р е с с и й и ' р е г р е с с и й . — М ы .уже ви
дели, что трансгрессии являются не повсеместными, не пріуро-
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чеиы къ какому нибудь одному полушарію, и не ограничиваются 
одиѣми полярными или экваторіальными областями. Уже давно 
Эберъ' (.22) отмѣтилъ разницу меисду осадочными серіями се
верной и южной Европы, которая выралгается въ томъ, что въ 
•одной изъ серій имеется перерывъ тамъ, гдѣ въ другой серіи 
находятся морскія отложенія. Такъ, въ то время, когда въ Па-
•рижскомъ бассейнѣ въ эпоху паршкскаго гипса .морской релшмъ 
смѣнился лагуннымъ, море подвинулось на югъ и проникло въ 
Альпы, а потомъ, когда въ эпоху отлож;епія пеековъ Фонтенбло 
море распространялось на сѣверъ Германіи, оно отступило изъ 
Альпъ, но удержалось въ Виченцскомъ заливѣ. 

Впослѣдствіи А. де-Гроссувръ обобщилъ это наблюденіе и 
чрормулировалъ слѣдующее правило: „Положительной фазѣ въ 
одной области соотвѣтствуетъ по времени отрицательная фаза въ 
другой области, и- молшо даже опредѣлепно сказать, что сущест
вуешь постоянное различіе въ этомъ отношеніи между некото
рыми областями земного шара" (23). Болѣе лее точнаго и под
робного развитія этого положенія де Гроссувръ не далъ. По
добное взанмоотиошепіе Фр. Фрехъ установплъ въ 1897 году 
для палеозойныхъ отлолсеній, но и оиъ не пришелъ въ этомъ 
отиошеніи къ какому-либо обобшенію. 

Нами же после иродоллштельпаго изслѣдованія морскихъ 
трапсгрессій и регрессій былъ въ 1900 г. установленъ сле'ду-
ющій законъ (XII , 12): 

Всякій разъ когда некоторый определенный членъ оса
дочной серіи является на континентальныхъ плогцадяхъ 
трансгрессивнымъ, зтотъ оюе членъ въ геосинклиналяхъ яв
ляется регрессивными. 

И, наоборотъ. 
Всякгй разъ когда некоторый определенный членъ яв

ляется въ геосинклиналяхъ трансгрессивнымъ, на конти
нентальныхъ плрщадяхъ онъ регрессивенъ. 

Другими словами—движенія въ известномъ направленіи яв
ляются синхроничными на всѣхъ континентальныхъ площадяхъ, 
ті эти двилсенія компенсируются въ геосинклиналяхъ движеніями 
въ обратиомъ направленіи. 

Конечно, сейчасъ мы не можемъ демонстрировать этотъ за
конъ рядомъ примеровъ, доказывающихъ, что онъ прйложимъ 
тсо ьсѣмъ слоямъ осадочной серіи, тѣмъ болѣе, что во второй 
части, чуть не на каждой странице можно найти ему подтверж
дения. Въ настоящее же время мы ограничимся лишь двумя при-
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мерами, одинъ изъ которыхъ ясно покажете компенсацію транс-
грессіи въ предѣлахъ коитинентальныхъ илощадей регрессіей въ. 
reo синклинально й область, а другой демонстрируетъ обратное-
соотношеніе. 

Среднемѣловая трансгрессія, о которой мы уже говорили, 
захватила пойти всѣ континентальный области. Она распростра
нилась и на большую часть Сѣверо-Атлантическаго континента, 
хотя здѣсь гранпцъ ея распространенія невозмолшо опредѣлвть, 
такъ какъ громадная площадь, нѣкогда покрытая сеноманомъ, 
подверглась затѣмъ денудаціл. 

Въ Европѣ траисгрессія покрыла Русскую равнину, Боге-
мію, Арденны, Арморпкскій масспвъ, западную часть Британ-
скихъ острововъ и Испанскую Мезетту. 

Къ югу отъ Атласа среднемѣловыя отлолеенія непосредст
венно покрываюсь девопскія и каменноугольный породы Саха
ры, Египта .и Аравіп. Въ Камер уиѣ и Конго также имѣются 
отложенія среднемѣлового періода, за псключеніемъ иижнихъ 
слоевъ. То же самое наблюдается въ Бразиліи, иа Индійскомъ-
полуостровѣ, въ Борнео, въ Австраліп и, нѣроятно, въ частп 
Мадагаскара. 

Одновременно съ морской трансгрессіей на континенталь-
ныхъ площадяхъ, въ областяхъ, которыя въ третичный періодъ 
будутъ мѣстомъ образоваиія альпійскихъ складокъ, т. е. въ ге-
осинклиналяхъ вторичной эры происходить колебаиія въ обрат-
номъ направленіи, несомнѣнно обусловлеипыя орогеническими 
движеніями; такимъ образомъ въ нихъ иа большомъ пространстве, 
могутъ отсутствовать среднемѣловые слои, тогда какъ въ областяхъ 
непосредственно къ нимъ примыкающихъ, которыя сохраняюсь 
характеръ геосинклинаней, последовательная серія меловыхъ 
отложеній можетъ оказаться непрерывной сверху донизу и 
вся серія будетъ представлена батіальной фаціей.. Чаще всего 
въ складчатыхъ областяхъ • отсутствуютъ "Отлолеенія турона, от
мечающая на коитинентальныхъ площадяхъ максимумъ траис-
грессій. Сеноманъ тоже иногда отсутствуете то въ одномъ ка-
комъ-либо мессв, то въ целой горноЁ цепи. Гораздо рѣже от
сутствуете гольтъ. 

Въ Альпахъ было неоднократно констатировано отсутствіе 
гольта, сеномана и турона, такъ что сеионскіе слои лежатъ 
непосредственно на гольсв или далее на нилшемеловыхъ по-
родахъ. Въ Алжире и Тунисе также многими учеными былъ 
отмеченъ пробелъ иа мессв туронскихъ слоевъ. На Кавказе. 
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сеноманъ и туронъ едва представлены, а въ нѣкрторыхъ мѣ-
стахъ и совсѣмъ отсутствуютъ. Въ Калифорніи сенонскія отло-
мееиія, повидимому, непосредственно покрывают* сеноманъ.. Въ 
Андахъ рѣшительио указывается на отсутствие сеиомаиа и туроиа 
въ тѣхъ областяхъ, гдѣ имѣются отлолееиія гольта и сенона. 

Верхиеюрская регрессія уже давно установлена въ тѣхъ 
областяхъ западной Европы, которыя соотвѣтствуютъ мѣстона-
хожденііо древней Варисско-Арморикской цѣпи. Она выражается 
тѣмъ, что морской режимъ смѣняется лагуннымъ или полнымъ 
отступаніемъ моря. Иа полуостровѣ Индостане, въ Австраліи 
и по окраинамъ Канадскаго щита слои конца юрскаго періода 
отсутствуютъ, хотя имѣются болѣе древиіе слои той лее си
стемы. 

Наоборотъ, въ геосинклиналяхъ и въ частности въ геосин
клинали Дифинэ часто наблюдается незамѣтный иереходъ. отъ 
юрскихъ породъ къ мѣловымъ, такъ что ученые долгое время 
затруднялись установить границу между обѣими системами въ 
согласной серіи глинистыхъ слоевъ съ C e p h a l o p o d a . Въ дру-
гнхъ мѣстахъ отсутствуютъ средиіе члены юрскаго періода, такъ 
что верхнеюрскія отложенія покоятся непосредственно на лей-
асѣ или далее тріасѣ и покрыты ниленемѣловыми породами. Эта 
верхнеюрская трансгрессія была отмѣчена во многихъ мѣстахъ 
Альпъ, въ Греціи, въ Тунисѣ, въ Калифорніи, въ Андахъ, въ 
Новой Зеландіи и другихъ странахъ, но всегда въ геосинкли
наляхъ, а не на контииенталъныхъ площадяхъ. 

О р о г е н и ч е с Е і я и э п е й р о г е н и ч е с к і я д в и ж е н і я . 
На двилеенія, происходящія на днѣ геосинклиналей и завершающаяся 
или образованіемъ средней геантиклинали или сулееніемъ впадины, 
мояено смотрѣть какъ на предвѣстиики процесса образоваиія 
складокъ, которыя возникнуть на мѣстѣ геосинклиналей. 

Большею частью эти 'движенія происходятъ параллельно оси 
геосинклинали и въ направленіи будущихъ складокъ. 

Ихъ молено отождествить съ орогеническими двиоісеніями. 
Совершенно иной характеръ иосятъ вертшеальныя дви-

женія. контииентальныхъ площадей, и они не могутъ быть 
непосредственно отнесены къ орогеническимъ движеніямъ. 
Г. К. Гильбертъ называетъ ихъ эпейрогеническими *) или 
лучще эпирогеническими двиоісеніями, а Ж. .'Іеконтъ счи
тает*, что опредѣленіе ихъ причины составляет* самую 

*) Цпщос по-гречески континентъ. 
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загадочную проблему геологіи, „на которую до сихъ поръ не 
было еще пролито ни одного луча евѣта" (24). 

Но если сравнить Скаидинавскій щитъ съ Еанадскимъ щитомъ, 
придется признать, какъ тотъ, такъ и другой областями возды-
манія. Канадскій щитъ представляетъ собой какъ бы ядро нынѣш-
няго Сѣверо-Американскаго континента и онъ' нѣкогда былъ также 
существенной составной частью Сѣверо-Атлаитическаго конти
нента. Такимъ образомъ эпирогеническія двшкенія мояшо рас
сматривать, какъ вертикальный, движепія областей воздыманія, 
которымъ въ сосѣднихъ областяхъ погруженія соотвѣтствуютъ 
движенія въ противоположномъ направлеиіи. 

Во время трансгрессій въ иредѣлахъ континентальныхъ пло
щадей море сначала проиикаетъ въ области погрулгеиія, и такое 
наступательное двпжепіе моря Пеикъ называетъ итрессіей; за-
тѣмъ, когда траисгрессія достпгаетъ своего максимума, она рас
пространяется п на окраины областей воздыманія, а иногда да-
же и покрываешь ихъ совершенно, при чемъ глубина моря въ 
области погруженія въ это время уменьшается. Если смотрѣть 
на коитииентъ какъ на группу областей воздыманія, раздѣлен-
ныхъ областями погруженія, то станетъ понятно, почему онъ 
можетъ подвергнуться морской траисгрессіи то частично, то цѣ-
днкомъ. 

Сами коитипенты являются ничѣмъ ииымъ, какъ воздыма
ющимися областями древнпхъ складчатыхъ зонъ, но это возды-
маніе не непрерывно, такъ какъ оси пучковъ складокъ тоже 
обнаруживают максимумы и минимумы поднятія. Марсель Барт-
ранъ показалъ (XV, 16), что воздыманія происходили подъ пря-
мымъ угломъ къ главному направленно складокъ, но онъ совер
шенно ошибочно считалъ это послѣднее направленіе кругополяр-. 
нымъ, а иоперечныя къ нему иаиравленія меридіаиальными; на 
самомъ же дѣлѣ зоны складчатости являются въ сущности из
вилистыми, а поперечиыя къ нимъ воздыманія могутъ прини
мать по отношенію къ меридіанамъ разнообразное положение. 
Кромѣ того, Марсель Бертранъ считаетъ „поперечную складча
тость" синхроничною съ главной, тогда какъ образованіе первой 
является всегда болѣе позднимъ, какъ это доказыватотъ имѣю-
щіяся у насъ данныя по исторіи горныхъ цѣпей. 

Складчатыя зоны, примыкающія ' къ древнему континенталь
ному ядру въ видѣ горныхъ цѣпей, могутъ быть одновременно и 
последующими „запоздалыми" орогеиическими двилсеніями,парал
лельными къ направленно древнихъ складокъ, и эщірогеническими 



— 553 — 

двнженіями въ видѣ воздыманій въ ноперечномъ направлеиіи къ 
зтимъ складкамъ. Наоборотъ, геосинклинали, окружагощія кон-
тинентальныя площади, не являются пересѣкающими,.и йхъ дви-
женія — предвѣстпики орогеническихъ движеній, ведущихъ 
къ возншшонеиію горной цѣпи—имѣготъ исключительно продоль
ное направленіе. Такимъ образомъ двшкенія областей воздыманія 
обыкновенно идутъ подъ прямымъ угломъ къ двшкеніямъ геосин
клиналей и, какъ намъ уже извѣстно, представляюсь явденія со
путствующая; а потому теперь заколъ трансгрессий и регрессій 
можетъ быть формулировав, нами сл-Ьдующимъ образомъ: 

Орогеническія двиокенія сопровождаются одновременными 
ними эпирогеническими, идущими обыкновенно въ попереч-

номъ къ'нимъ направленіи, но въ обратную сторону. 
Этотъ законъ г ) вытекаетъ изъ сопостановленія наблюдений, 

относительно географическаго распредѣленія и времени наступле-
нія пбслѣдовательныхъ морскихъ трансгрессій и регрессій, о чемъ 
мы будемъ говорить во П-й части этого труда, посвященной об
зору геологическихъ періодовъ. 

Что же касается причинъ этихъ сопутствующихъ явленій, то 
обсуждение этого вопроса послужить предметомъ слѣдующей 
главы. 

Только что изложенная нами теорія, не является еще общепри
нятой, хотя имѣетъ улге многочисленныхъ сторонниковъ; большая 
часть геологовъ вмѣстѣ съ французской стратиграфической шко
лой, съ Левинсонъ-Лессингомъ (25), Карпинскимъ (26), Э. Кай-
зеромъ (0,4) и Арчибальдомъ Гейки (27) приписываетъ перемѣ-
щеніе береговыхъ липій движеніямъ суши, а не измѣненіямъ 
уровня моря. 

*) Лѳвинсонъ-Лессингъ (25) и" главнымъ образомъ Караинскій (26) дока
зали, что въ Россіи древнія моря занимали впадины, имѣющія поочередно 
паправленіе, то меридіанальное, то широтное.. Этотъ фактъ опровергаетъ мнѣ-
ніе M. Бертрана, что главная складчатость и та которую онъ называете 
„поперечною" являются синхроничными. Попыткп обобщенія, сдѣланныя 
Левинсонъ-Лессингомъ, заключали уже въ себѣ большую долго истины,, но 
въ то время когда русскій ученый предпрпнялъ эту работу еще не были 
выяснены различія между геосинклиналями и континентальными площадя
ми, меліду орогеническими и эпирогеническими движениями. 
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ГЛАВА XXIX. 

Орогеническія теоріи. 
Направленіе орогенпческихъ двнженій.^-Дѣйствіе тангепціальпаго напора.— 
Локализация явленій складкообразованія. — Достигнутые результаты,—Двѣ 

гипотезы. 

Н а п р а в л е н и е о р о г е н п ч е с к и х ъ д в п ж е н і й . — До 
снхъ поръ мы все время говорили объ образованіи складокъ 
на земной корѣ вслѣдствіе бокового давленія, какъ о полоясеиіи 
почти не требующемъ доказательствъ. Но меледу тѣмъ этотъ 
взглядъ, впервые высказанный де-Соссюромъ еще въ 1796 г., 
былъ принята болыпинствомъ ' геологовъ почти цѣлый вѣкъ 
спустя, такъ какъ долгое время господствовала теорія. объ-. 
пенявшая образованіе горныхъ цѣпей вертикальными поднятіями 
земной коры. 

Со временъ Гёттона. и особенно со времени обнародования 
Леопольдомъ фонъ-Бухомъ своихъ идей о кратерахъ поднятія 
большинство ученыхъ* стали считать орогеническія движенія 
слѣдствіемъ вулканичеекихъ явленій и приписывали, поднятая 
осадочныхъ яапластованій поднимающимся изъ нѣдръ земли 
расплавленнымъ массамъ или напору газовъ подъ давленіемъ. 
Даже на сводообразный горы Юры смотрѣли какъ на кратеры 
поднятая, образовавшіеся вслѣдствіе вертикальнаго подпятія под-, 
стилающихъ вулканичеекихъ породъ. Лишь Констанъ Прево, 
послѣ ряда изслѣдованій на островѣ ІОліи и въ Центральномъ 
массивѣ Франціи, выступилъ въ 1833 г. противъ этой теоріи, 
главными защитниками которой во Франціи • были Эли де-Бо-
монъ 1 ) и Араго. Прево разематривалъ вулканьческіе конусы 

г ) Эли де-Вомонъ, который по крайней мѣрѣ въ своихъ объяспеніяхъ 
дѣйствія тангенціальныхъ силъ не могъ отдѣлаться отъ идеи о кратерахъ 
поднятія, писалъ еще въ 1852 г. (3): 

„Вещества, которыя подъ дѣйствіемъ бокового давленія должны были 
искать выхода наружу, проходили сквозь поверхность земли первоначально 
ровную'(подобно пальцу просовываемому черезъ петлицу), но прорывая снизу 
веерам "поверхностные слои и образуя удлиненный вздутія. Насколько я себѣ 
представляю именно такъ обыкновенно пояимаютъ слово поднятіе". 
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какъ скоплеиія продуктовъ извержения, которыя при образовании 
эруптивнаго конусаимѣютъ чисто пассивное зиаченіе. „Въ вул-
каиахъ, говорить онъ, ничто ие обнарулшваетъ той силы, ко
торая разрывала бы значительиыя площади земной коры и при
поднимала бы ихъ на большую высоту" (XVII , 14). 

Благодаря трудамъ Пулеттъ Скропа, Ляйелля и Фуке тео
рии, иостроенпыя на зпаченіи- актйвнаго участія вулканиче
скихъ изверлсеній при орогеническихъ движеніяхъ, уже давно-
не нмѣють болѣе послѣдователей. Однако, открытіе Гильберомъ 
лакколитовъ, казалось бы, могло дать новую опору этимъ 
теоріямъ, такъ какъ при этихъ вулканическихъ вторженіяхъ', 
какъ уже извѣстно, лава проникаете въ серію осадочныхъ от-
ложеиій, приподнимая, лежащіе сверху слои. Но этотъ видъ 
дислокацій имѣетъ очень ограниченное мѣстное распространеніе 
и встрѣчается въ областяхъ, не подвергшихся орогеническимъ. 
процессамъ; если яге лакколиты находятся въ складчатыхъ обла
стяхъ, то въ такомъ случаѣ всегда имѣются указанія на то, 
что слои были смяты въ складки уже послѣ проникновения въ 
нихъ лавы, такъ что вулканическая порода подверглась про
цессу складкообразованія точно такъ же какъ и другіе слон оса
дочной серіи. 

Нѣкоторые ученые приписывали еще существенное значение 
въ орогеническихъ двнженіяхъ кристаллическимъ породамъ и 
кристаллическимъ сланцамъ, образующимъ „центральные мас
сивы" Альпъ и другихъ подобныхъ имъ горныхъ цѣней. Слѣдуя 
этой теории, эти массивы поднялись на поверхность земной 
коры подъ дѣйствіемъ силы, выпиравшей ихъ снизу вверхъ;. 
они разорвали при этомъ свой покровъ изъ осадочныхъ породъ,. 
которыя отодвинулись въ стороны, и теперь образуютъ по ту 
и другую сторону „центральныхъ массивовъ" симметричный 
зоны складокъ. 

Альбертъ Геймъ (XIV, 4j энергично протестовалъ противъ-
этой точки зрѣнія, и ему удалось одновременно съ Бальцеромъ 
доказать, что кристаллическія породы были смяты въ складки 
тогда ate, когда и ихъ покровъ изъ осадочныхъ породъ, и что-
гранитныя породы ихъ сопровождающія играли въ процессѣ 
складкообразования столь же пассивную роль, какъ и вулка
нический. 

Исходя изъ этихъ выводовъ Эд. Зюссъ совершенно отри
цаете возмолшость вертикальная подняты участковъ земной 
коры, допуская осѣдангя какъ единственный видъ вертикаль-
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ныхъ, двпженій. Лаппаранъ (1) еще 20 лѣт* тому назадъ ука
зал*, что это заключепіе слишком* категорично, и теперь уже 
никто не отрицает* эпирогеническахъ, т.-е. вертикальных* какъ 
полояситель'ныхъ, такъ и отрицательных* двпжеиій континен
тальных*' областей. Здѣсь мы имѣемъ дѣло съ настоящими под-
нятіями, но они не пмѣютъ ничего общаго по своей природѣ с* 
орогеническпми двгокеніями, а, какъ нам* уже извѣстно изъ пред
шествующей главы, лишь слѣдуютъ за ними. 

Д ѣ й с т в i е т а н г е и ц i а ж ь и а г о н а п о р а . — Изученіе скла
докъ и ихъ воспроизведете экспериментальным* -способом* не 
оставляет* мѣста сомнѣнію въ важном* значеніи таигенпіальныхъ 
двнжепій в* орогеническихъ процессах*, но самый способ* их* 
дѣйствія вызывает* большія разногласія. 

Представим* себѣ для большей наглядности узкую вырѣзку 
земной поверхности ограниченную двумя большими кругами. 
Если эти послѣдніе под* дѣйствіемъ силы, природы которой мы 
не будемъ касаться, приближаются къ плоскости, которая дѣлитъ 
иоиоламъ образуемый ИМИ двугранный уголъ, вырѣзка . земной 
поверхности будетъ сокращаться вслѣдствіе сдавливанія съ 
двухъ сторонъ, и результатом* такого сдавлпванія будет* обра
зование складокъ, оси которыхъ примут* пололееніе, перпенди
кулярное къ паправленію давленія. 

Если же теперь мы представим* себѣ, что один* изъ боль
ших* кругов* остается неподвижным*, а другой к*, нему при
ближается, то и въ этомъ случаѣ вырѣзка поверхности под
вергнется сжатію, и будетъ смята въ складки такого же на-
правленія, какъ и въ первомъ случаѣ, но давленіе здѣсь будет,* 
одностороннее. 

Представим* себѣ, наконец*, и такой случай, что оба 
-большіе круга остаются неподвилеными, так* что заключенный 
между н и ш участок* 'земной поверхности не подвергается 
сдавливанію, но минеральныя массы, составляющія его, уве
личиваются въ объемѣ вслѣдствіе химическихъ и физическихъ 
измѣненій; раширяясь, но не имѣя возможности раздаться въ 
стороны, онѣ образуютъ ряд* складокъ, точно такъ лее, какъ и 
въ случаѣ сдавливанія массы. Такимъ образом*, причиной таи-
генціальныхъ движеній, результаты которыхъ можно наблюдать 
въ поверхностныхъ слояхъ литосферы, можетъ быть или сяеа-
тіе, или одностороннее давленіе, или расширеніе минеральной 
массы. Геолог*, смотря по тому къ какой школѣ онъ принад-
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.лежитъ, будетъ приписывать первостепенное и далее исключи
тельное зиаченіе одному изъ этихъ факторовъ. Разсмотримъ 
теперь последовательно различный теоріп, основанный на одномъ 
изъ этихъ трехъ возмомсныхъ способовъ образованія складокт., 
и укаж,емъ для каждой изъ нихъ, каковы тѣ первоначальиыя 
причины явленія, какія выдвигаются авторами этихъ теорій. 
Окончательную лее оцѣнку имѣгощихся теорій мы можемъ дать 
лишь послѣ изученія условій локалнзаціи процессовъ складко-
образоваиія, и тогда же мы рѣшимъ, которая изъ теорій по 
нашему миѣнію является наиболѣе правильной. 

Т е о р і я с ж а т і я б ы л а предугадана Эли де-Бомономъ еще 
въ 1829 г. (2), но была имъ окончательно формулирована въ 
1852 г. въ его „Замѣткѣ о системахъ горъ"- (3). Въ это же 
время подобные взгляды стали высказываться и американскими 
геологами (5, 6.). Гипотеза сжатія основывалась не на на-
блгоденіяхъ, но была теоретически выведена, какъ слѣдствіе 
гипотезы постепеннаго уменьшенія земного радіуса вслѣдствіе 
охлаядеиія земли; а эта гипотеза въ свою очередь, являясь 
слѣдствіемъ теоріи Лапласа, предполагаетъ, что земля пред
ставляетъ собою расплавленное тѣло, заключенное въ тонкую 
твердую оболочку. Вотъ нѣкоторыя наиболѣе характерный вы
держки, рёзюмирующія гипотезу Эли де-Бомрна. Довольно трудно 
собрать ихъ, такъ какъ онѣ разсѣяны среди его математиче-
•скихъ и географическихъ разоужденій, представляющихъ теперь 
лишь истѳрическій интересъ. 

„Явленіе медленнаго и постояннаго охлажденія земли, 
пишетъ онъ, вызываете постепенное уменьшепіе длины ея сред
него радіуса, а это уменыпеніе обусловливаетъ центр остемитель-
ное двюкеніе отдѣльныхъ участковъ земной поверхности, кото
рое, приближая эти участки къ центру, незамѣтно опускаетъ 
ихъ ниже сравнительно съ ихъ первоначалышмъ положеніемъ" 
(3, стр. 1330). 

„Мнѣ кажется невозможиымъ, пишетъ онъ въ другомъ мѣстѣ, 
чтобы она (твердая наружная кора) могла когда нибудь держаться 
безъ опоры. Вслѣдствіе своей тяжести, она постоянно приле
гаете къ внутренней жидкости. Если лее эта внутренняя жид
кость не будетъ имѣть достаточнаго объема, чтобы ее наполнить 
и всюду поддерживать съ сохраненіемъ правильной сфероидаль
ной фигуры, соответствующей максимальной вміъстимости, 
она постепенно уклоняется отъ этой фигуры, образуя небольшая 
вздутія. Но эти вздутія не могли не вызвать въ однихъ мѣ,-
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стахъ земной коры—сжиманія породъ въ другихъ—растяжепія", 
(3, стр. 1237). 

„Гориыя цѣпи пріурочеиы преимущественно къ тѣмъ уча-
сткамъ земной коры, горизонтальное протяженіе которыхъ умень
шилось вслѣдствіе бокового давленія... Участки же, расположен
ные съ той и другой стороны и сохранившіе свое первоначаль
ное положеніе, уже не соединяются одинъ съ другимъ непре
рывно; они стали похожими на двѣ половинки тисковъ, въ 
которые зажата промежуточная часть". (3, стр. 1317). 

Къ сожалѣнію эти взгляды, столь близкіе къ современнымъ 
воззрѣніямъ многихъ геологовъ, не имѣлп въ свое время боль
шого вліянія по двумъ прнчинамъ: во-первыхъ, потому, что-
Э. де-Бомонъ- связывалъ ихъ съ идеей о катастрофахъ, а во-
вторыхъ, потому, что онъ не могъ отдѣлаться отъ представленія 
о кратерахъ поднятія, заимствованного имъ у Леопольда фонъ-
Буха. 

Особенно вѣскіе аргументы въ пользу гипотезы сокращеиія 
были приведены Альб. Геймомъ (ХІУ, 4). Онъ вычислилъ то. 
уменьшение ширины, какое претерпѣла Юрская цѣпь вслѣдствіе 
образованія складокъ, и на основаніи этихъ данныхъ высчиталъ 
и соответствующее уменыиеніе земного радіуса. Современная 
ширина Юрской иѣпи,отъ города Сенъ-Клодъ до Женевскаго-
озера, измеряемая перпендикулярно къ оси складокъ, равняется 
16,8 км. Если же представить себе складки расправленными, 
то ширина должна равняться 22 км. Разстоішіе отъ Сеітъ-
Клодъ до Женевскаго озера до образованія складокъ было бы 
на 5,2 км. больше нынѣшняго разстоянія и, следовательно, 
полоса земной поверхности сократилась на Подобный ліе-
вычисленія для Бернской Юры дали сокращеиіе площади на 1 / . 

Въ 1878 г. Геймъ считалъ, что ширина Альпійской лѣпн 
уменьшилась на 120 км. вследствіе сокращенія земной коры. 
Само собой понятно, что открытіе шарріажей или наволочныхъ 
покрововъ заставило его, при новомъ подсчете, удвоить и далее, 
можетъ быть, учетверить эту цифру. При современномъ состоя-
ніи нашихъ знаній очень трудно опредѣлить умеиыпеніе земного 
радіуса, соответствующее уменыпенію окружности большого круга 
вслѣдствіе орогеническихъ движеній, такъ какъ даже приблизи
тельно вычислить сокращеніе возможно лишь для очень немио-
гихъ горныхъ цѣпей. 

Несомненно, что наибольшее число сторонииковъ съ давнихъ 
поръ имеютъ те орогеническія теоріи, который исходятъ изъ. 
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г и п о т е з ы о д н о с т о р о н н я я д а в л е н і я , при чемъ раз
личный школы предлолшли цѣлый рядъ объясненій первоначаль-
иыхъ причииъ этого давленія. 

Мы остановимся на трехъ главныхъ причинахъ, которыя 
были указаны: осѣданія, изостазгя и перемѣгценіе (течете) 
по верхне-стныхъ маесъ земной коры. 

Теорія осѣдапіи неразрывно связана съ именами Делюка, 
Констана Прево (4), Дена (5, 6) и Зюсса (7). Такъ же, какъ и 
теорія двусторонняго сдавливанія, она отправляется отъ гипо
тезы постепеинаго охлажденія земного шара; она предпола-
гаетъ, что- земная кора, не поддерживаемая болѣе яшдкой 
массой, на которой она покоится, постепенно осѣдаетъ; опускаю-
щіяся части свода оказываютъ боковое давленіе, на сосѣдніе 
участки которое и обуоловливаетъ образованіе складокъ. Деліокъ 
объясиялъ осѣданіе существованіемъ громадныхъ подземныхъ 
иустотъ; Констаиъ Прево (4) видѣлъ его причину въ посте-
пениомъ сокращеггіи планеты и образованіе горъ считалъ лишь 
побочнымъ явленіемъ въ общемъ центростремительномъ движеніи 
земной коры. Позже Дена предполагал^ что дно большихъ 
океановъ постепенно понижается, вслѣдствіе чего окраины кон-
тинентовъ подвергаются боковому давленію, которое вызываем, 
образованіе геосинклинали, какъ первой стадіи въ образованіи 
горной цѣпи (5,6; ХП, 6). Наконецъ, Э. Зюссъ далъ изуми
тельный синтезъ, показавшій важное зпаченіе осѣдаиій въ обра-
зоваиіи выступающихъ формъ рельефа земной поверхности 
(7; 0, 22). Онъ указалъ также на то вліяніе, какое переднія 
страны оказывали на направленіе складчатыхъ зонъ, отмѣтилъ, 
что горсты вызываютъ отклоненія въ направленіи главныхъ 
тектоническихъ линій, и что впадины являются тѣми мѣстамн, 
куда надвигаются лежачія складки и наволочные покровы. 

Одной изъ тѣхъ идей, которыя лежатъ въ основаніи трудовъ 
Зюсса, является ученіе о диссимметрги горныхъ цѣпей. Обык
новенно складки какой-нибудь горной цѣпи бываютъ опрокинуты 
въ одномъ направленіи, и если мѣстами встречается обратная 
опрокинутость (Rückfaltung), то это объясняется стремле-
ніемъ складокъ покрыть впадины. Такія складчатыя зоны, гдѣ, 
какъ въ восточныхъ Альпахъ, складки оказываются опрокину
тыми на обѣ стороны, Зюссъ считаетъ результатомъ мѣстнаго 
соприкосновенія двухъ совершенно различныхъ горныхъ' цѣпей. 

Диссимметрія горныхъ цѣпей не всегда непремѣнно пред-
полагаетъ одностороннее давленіе. Осѣданіе двухъ континен-

Огь. Гсологія. 36 
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талыіыхъ площадей, раздѣлеииьіхъ геосинклиналью, можетъ вы
звать двустороннее сдавлйваніе этой геосинклинали, которое 
поведетъ къ образованно иа каждомъ изъ ея краевъ складчатой 
зоны, однѣ складки которой будутъ опрокинуты къ одной кон
тинентальной площади, другія—къ другой (VI I , 12). 

Теорія изоспшзіи исходить изъ сообразкенпй совершенно 
другого порядка. Ея авторъ Деттоиъ (8) считаеть теорію 
сжатія „количественно не достаточной, а качественно непри-
лозкимой", такъ какъ тангенціальныя двизкешя, вызваниыя осѣ-
даніемъ земной коры, долзкны были бы дѣйствовать одинаково 
во всѣхъ направлепіяхъ, а не въ одиомъ только, давая начало 
узкимъ полосамъ, состоящпмъ изъ иараллельныхъ складокъ. 
Деттонъ поэтому задается вопросомъ, нельзя ли, совершенно не 
касаясь гипотезы охлазкденія нашей планеты и природы ея 
центральиаго ядра, объяснить образование горныхъ цѣпей дви
жениями, стремящимися придать землѣ ея фигуру равновѣсия. 
Если -бы земля была однородна по своему составу, то фигура 
ея равновѣсія представляла бы геометрически правильный злип-
соидъ вращенія, но такъ какъ она неоднородна и нѣкоторыя 
части ея поверхности имѣиотъ бблыпую плотность другія мень
шую, то въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ вещества* ея составляющія наи
менее плотны, образуется выпуклость, и наоборотъ, въ мѣстахъ 
наибольшей нлотиостп—впадина. Детгонъ предлагаем, назвать 
гізостазгей, „такое условіе равновѣсія фигуры, которое- законъ 
тяготѣнія стремится придать планетЬ, независимо отъ тего одно
родна она или разнородна". Если земля достаточно пластична, 
она будетъ стремиться къ изостазіи. Но условія равновѣсія 
поверхности безпрерывно нарушаются текучими водами, которыя 
разрушаютъ континентальныя массы, а смываемый матеріалъ 
переносят* въ океаны, гдѣ онъ отлагается вдоль береговъ. 
Вслѣдствіе. этого нагрузка континеитовъ уменьшается, а грузъ 
побережий увеличивается, и изостатическое равновѣсіе моэкетъ 
быть возстановлеио перемѣщеніемъ къ континентамъ излишка 
матеріи изъ области поберезкій. Долженъ возникнуть настоящій 
притокъ вещества изъ областей, перегружеиныхъ осадками, къ 
областямъ, облегченнымъ эрозией, Тангенциальный напоръ, со
ответствующий этому притоку и направленный отъ моря къ 
берегу, вызоветъ въ прибрежной области образованіе параллель-
ныхъ складокъ, опрокинутыхъ въ одну сторону и имѣіощихъ 
простирание, перпендикулярное къ направленію напора; совокуп
ность этихъ складокъ и составить горную цѣпь. 
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Наконецъ, теоргя скольоісенія поверхностныхъ массъ зем
ной коры также предполагаете силу, дѣйствугощуіо .въ видѣ 
односторонняя напора, но эту силу неправильно. было бы на
зывать таигеиціалышй, такъ какъ иепремѣннымъ условіемъ ея 
дѣйствія является существоваиіе наклонной поверхности, по 
которой слои сползаютъ внизъ подъ дѣйствіемъ силы тяжести 
и образуютъ складки, опрокииутыя въ иаправленіи наклона 
•плоскости. Рейеръ приписываете большое значеиіе этому спо
собу образования складокъ,- который ему удалось воспроизвести 
эксперішентальнымъ путемъ (9). Гансъ Шардтъ допускаетъ даже, 
что на очень большихъ пространствахъ слои могутъ отдѣлиться 
отъ ихъ осиоваиія, сползать виизъ по наклонной поверхности, 
и наволакиваться далеко отъ мѣста ихъ первоначальпаго обра-
зованія иа слои болѣе поздняго происхожденія. Не вдаваясь 
въ крайпости, допускаемый Т . Шардтомъ, можно действительно 
себѣ представить, что въ первоначальной складкѣ, разорванной 
боковымъ напоромъ, нормальное крыло можетъ быть подвинуто 
очень далеко, при условіи, конечно, достаточнаго наклона по
верхности. 

Т е о р і я р а с ш и р е н і я является безъ сомнѣнія наиболѣе 
интересной пзъ тѣхъ теорій, исходной точкой которыхъ не слу-
житъ постепенное умеиыпеніе земного радіуса; она предпола
гаете, что образованіе складчатой полосы вызывается не сокра-
щеніемъ ширины ея, a увеличеніемъ объема породъ образую-
щчхъ эту полосу, которыя при этомъ, не будучи въ состояніи 
раздвинуться въ стороны, сбираются въ складки. Некоторые 
геологи вмѣстѣ съ Мелларомъ Ридомъ (10, 11) приписываюсь 
расширеніе повышенно температуры. Въ одной изъ предыду-
щпхъ главь мьт уже говорили, что подъ двйствіемъ внутрен
н я я тепла температура глубоко лежащихъ слоевъ, образующихъ 
геосинклинали, сильно повышается, что имѣетъ большое значеніе 
въ явлеиіяхъ метаморфизма. Если при этомъ края геосинкли
нали остаются неподвижными, то очевидно, что повышеніе тем
пературы заставите глубокіе слои смяться въ складки, и эта 
складчатость распространяется и на поверхностные слои и мо
жетъ даже имѣть результатомъ появленіе горнаго рельефа. 

Слѣдуетъ еще упомянуть, конечно, лишь какъ о чисто 
мѣстиомъ явленіи о складкахъ, образующихся отъ расширёнія 
слоевъ всліъдствіе гидратагсіи иѣкоторыхъ породъ, каковъ, 
напр., ангидритъ. 
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Л о к а л и з а ц и я я в л е н і й с к л а д к о о б р а з о в а н і я . — Во 
всѣхъ отношеніяхъ удовлетворительная орогенйческая теорія 
должна не только объяснить намъ пропсхоясденіе и природу 
снлЪ, подъ дѣйствіемъ которыхъ земная кора изгибается въ 
складки, но также выяснить и причину почему въ однихъ 
областяхъ слои земной коры бываютъ смяты въ складки, а въ 
другихъ сохраияютъ свое горизонтальное положеніе; другими 
словами исчерпывающая орогеническая теорія должна дать удо
влетворительное объясненіе локализщги лвленій осладкообра-
зованія, вопросъ б которой съ давнихъ поръ останавливаете 
на. себѣ вниманіе геологовъ. Рядъ предложенныхъ истолкованій 
этого явленія можно распределить по ихъ характеру иа не
сколько группъ. 

Въ первую группу входятъ орогеннческія теоріи, которыя 
считаютъ исходной точкой локализагто дислокагст по геомет-
рическгшъ линіямъ, такъ расположеииымъ на поверхности 
шара, что онѣ образуютъ нѣкоторую сѣть. 

Дентагональная сѣть.—Самой извѣстиой изъ этихъ теорій 
безъ сомнѣнія является теорія пентагональной сѣти Оли де 
Бомона (2, 3), съ восторгомъ встреченная въ 1829 г. когда 
она появилась, а въ настоящее время почти забытая. 

Согласно теоріи сжатія горныя цепи " иредставляютъ 
собою части земиой коры, подвергиііяся поперечному сдавлива-
нію; несколько параллельныхъ цвией составляютъ горную си
стему, обязанную свопмъ происхояіденіемъ смсатію въ одномъ 
и томъ же направленіи. Эли де-Бомонъ предполагаете, что раз
личный системы соответствуютъ такому лее числу болыппхъ 
круговъ, которые пересекаются на поверхности шара такъ что 
отмечаютъ своими пересеченіями вершины вписаннаго пентаго-
нальнаго додекаэдра (фиг. 194). Еъ 15-ти первоначальнымъ кру-
гамъ онъ прибавляетъ еще некоторое число добавочиыхъ, таіше 
соответствующихъ горнымъ системамъ. Далее, онъ допускаете, 
что вое поднятія одного и того же направления одновременны и 
принадлежать одной и той же системе и что съ другой стороны 
все системы имеютъ разный возрасте и явились результатомъ 
„переворотовъ", изъ которыхъ главные происходили въ про
межутки между двумя геологическими періодами. Въ 1867 г. 
онъ уже насчитывалъ 85 различныхъ системъ. Что касается 
вопроса о томъ, какъ пеитагональная система могла явиться 
следствіемъ постепепнаго сокращеиія внутренней массы земли, 
Эли де-Бомонъ отвечаете на него завгвчаніемъ, что изъ всехъ 
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подраздѣлеиій поверхности сферы на равный и правильный 
фигуры подраздѣленіе иа 12 правильных* пятиугольников*, 
является такимъ, которое представляетъ наиболѣе счастливое 
совмѣщеніе наибольшаго числа подраздѣленій и малыхъ конту-
ровъ, и которое явно превосходит* въ этомъ отношеніи четырех
стороннюю симметрію и всякую другую комбинацію. Онъ при
бавляете, что можно бы и не искать для пентагональной сим-
метріи, „другой причины бытія помимо самой этой правильности". 
По мысли Эли де-Бомоиа, эта симметрія есть фактъ, установлен
ный иаблюденіемъ, независящий: отъ какой бы то ни было теории 
и особенно независящий отъ теоріи сокращения. По странной 
нроніи судьбы эта теорія, несмо
тря иа нападки, которымъ она 
подверглась, остается еще не 
опровергнутой, а воображаемые 
факты наблюденія, для которыхъ 
она должна была слулшть объ-
ясненіемъ, напротивъ, давно ис
чезли, какъ обманчивый миражъ. 

Теперь уже никто не допу
скаете, что горная цѣпь состоите 
исключительно изъ складокъ, па-
раллельныхъ и между собоио, и 
„большому кругу сравнения"; на
оборотъ, все болѣе выясняется, 
что горныя зоны по существу 
извилисты, какъ это установилъ 
ЗЮСОЕ въ 1 8 7 5 г. ('7). Олишкомъпоспѣшиые выводы Эли де-Бо-
мона были обусловлены неполнымъ его знакомствомъ со складча
тыми областями и несовершенствомъ картъ того времени. Кромѣ 
того, невѣрно и то, что параллельный складки одной и той же 
горной цѣпи всегда одновременны по своему образованию, и 
во многихъ случаях* было обнаружено, что по мѣрѣ прибли
жения къ краио цѣпи, мы встрѣчаемъ складки все болѣе новаго 
происхолвденія. Пентагональная система не имѣете теперь сторон
ников*, но она буквально гипнотизировала многія поколѣнія гео
логов*, благодаря большому научному авторитету Эли де-Бомона 
л тому высокому оффиціальному положению какое онъ занималъ. 

Были таюке высказаны и принггаша.щ>ныя возраженія противъ 
пентагональной системы. По А. де-Ляппарану самое главное 
изъ нихъ заключается въ несоответствии, какое a priori суще-

Фиг. 194. Пентагональный доде-
каэдръ (по А.дѳ-Ляппарану) . Пуяк-
тиръ соотвѣтствуетъ большому 
кругу, проходящему черезъ двѣ 

вершины. 
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ствуетъ между фигурой земной коры в пентагоиальппымъ доде
каэдром*. Пентаговальвый додекаэдр*—хорошо нзвѣстное въ кри
сталлографии твердое тѣло; онъ характеризуется существованіемъ 
паръ параллельиыхъ плоскостей, которыя другъ другу попарно-
соотвѣтствуютъ такъ же, какъ и вершины гранныхъ угловъ при 
концахъ одного и того же диаметра. Слѣдователыю, это по су
ществу фигура обладающая цеитромъ. И если бы форма земиаго 
шара въ этихъ общихъ чертахъ къ. ней приближалась, то съ 
одной стороны континентальные выступы, съ другой—океаииче-
скія впадины должны бы были повторяться по ту и по другую 
сторону центра, на самомъ же дѣлѣ наблюдается совершенно-
обратное. 

Прямоугольная сѣть.—Особенно интересная орогенпческая 
теорія была высказана въ 1892 году Марселем* Бертраном* 
(12, 13)—это теорія прямоугольной сѣти. -Исходной ея точкой 
являются факты, уже давно отмѣченные Эберомъ въ Париж
ском* бассейиѣ, гдѣ мѣловые слои смяты въ складки, которыя 
пдутъ въ двухъ направленіяхъ и пересѣкаются подъ прямым* 
угломъ. Главное направлепіе складокъ служит* продолжением* 
палеозойныхъ складок* Арморпкскаго массива, и Марсель Берт
ран* показал*, что это тѣ же самыя складки, которыя вновь 
пришли въ двпженіе послѣ мѣлового періода. Складки попереч-
яаго къ ним* направленія- пдутъ параллельно западиымъ и 
восточнымъ краямъ бассейна, т.-е. параллельно краямъ двух* 
ограничивающихъ его областей воздыманія. Движение, попереч
ное по отношению къ главной складчатости, давшей начало Ар-
морикскому массиву и Вогезамъ, также оставило слѣды» въ про
межуточной области погружения въ видѣ системы прямоугольно-
пересекающихся складокъ. 

М. Бертранъ, какъ намъ уже известно,, обобщил* истолко
вание этихъ фактов*, относящихся къ Парижскому бассейну 
(XY, 16). Въ его представлении система главныхъ складокъ 
располагается по параллелямъ, а система поперечныхъ складокъ. 
по меридіанамъ. Но эта прямоугольная система, по его мнѣніио, 
„согласуется не съ географическими,а съ магнитными полюсами". 

Другими словами складчатыя зоны распределяются более-
или менее параллельно берегу древняго Северо - Атлантиче
ская континента, и области ихъ воздыманія и погрулсешя со
ответственно располагаются по линіямъ, пересекающимся под* 
прямым* углом*.• Весьма вероятно, что складчатыя зоны рас
пределяются и вокругъ другихъ континентальпыхъ областей, 
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слѣдуя этому закону, но въ настоящее время невозможно дока
зать это со всею точностью. Во всякомъ случаѣ, теперь не 
молеетъ быть и рѣчи о томъ, что подобное распредѣленіе обни-
маетъ все сѣверное полушаріе и еще меиѣе молшо сказать о 
его распростраиеніи на южное полушаріе. Пололіеніе магнит-
иыхъ полюсовъ, повидимому, не имѣетъ никакого отношенія 
къ точкамъ, въ которыхъ сходятся линіи каждой прямоуголь
ной системы. 

Тетраэдрическая система. — Въ послѣдніе годы геологи 
и географы много говорили о тетраэдрической системѣ которая 
однако понималась различно разными авторами, ее защищавшими 
(16). Первые, какъ Ричардъ Оуэнъ и ЛофтіанъГринъ, имѣли глав
нымъ образомъ въ виду истолкованіе нѣкоторыхъ географиче-
скихъ формъ земной поверхности и особенно остроконечную 
форму трехъ континентовъ юлшаго полушарія. Они предпола
гали, что земля, охлаждаясь, стремится принять форму геоме
трической фигуры съ четырьмя грапями — тетраэдра, который 
изъ всѣхъ твердыхъ тѣлъ при равной поверхности нмѣетъ наи-
меиыній объемъ. Чтобы больше приблизиться къ сферической 
формѣ, предполагаюсь тетраэдръ съ изогнутыми ребрами, и на 
мѣстѣ каждой грани помѣщаютъ трехъ или шестигранную очень 
низкую пирамиду; тогда получается тритетраэдръ или гекса-
тетраэдръ съ выпуклыми гранями, который можетъ быть названъ 
тетраэдроидомъ (фиг. 195). 

Гипотеза тетраэдрической деформаціи имѣетъ въ своемъ 
основаніи и фактъ, дознанный опытомъ. По Ферберну, цилин
дрическая трубка, деформируемая сжатіемъ, стремится принять 
форму съ разрѣзомъ въ видѣ равносторонняго треугольника. 
Отсюда заключили, что полый шаръ, деформируясь въ тѣхъ же 
условіяхъ, долженъ стремиться принять тетраэдрическую фор
му. Остроумный опытъ Ш. Лялдемана (15) подтвердилъ это 
предположеиіе: каучуковый шаръ, изъ котораго мало-по-малу 
вытягивался воздухъ, прииялъ форму, близкую къ тетраэдру. 
Тотъ же опытъ съ успѣхомъ былъ повторенъ надъ размягчен
ными жаромъ стеклянными шарами, когда въ нихъ разрѣжали 
воздухъ. 

Заптлтники тетраэдрической системы1) вначалѣ особенно ста-

J ) Прекрасное резгомэ работъ, относящихся къ тетраэдрической системѣ, 
молшо найти въ недавнемъ сочнненіи Т. Арльдта (16). Собственные взгляды 
автора свидѣтельствуютъ о недостаточномъ зпаніи и недостаточно ясномъ 
понимапіи геологическихъ данныхъ. 
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рались согласовать съ нею географическія особенности, значе-
ніе которыхъ неизбѣжио должно было оставаться ішъ непонят-
нымъ, вслѣдствіе ыалаго развитія въ то время познаиій о ди-
слокаціяхъ земной коры. 

Мишелю Леви (XXI, 2) принадлеяштъ заслуга перваго по-
строенія тетраэдра на основаніи точныхъ геологическихъ' дан-

Фиг. 195. Тетраэдръ, тритетраэдръ, гексатетраэдръ л.тетраэдроидъ (до А. 
де-Ляппарану). 

иыхъ. Въ первой работѣ онъ опредѣляетъ шесть главныхъ 
большихъ круговъ тетраэдрической системы, исходя изъ лингій, 
намѣчаемыхъ на земной сферѣ центрами третичныхъ и послѣ-
третичныхъ вулкановъ. Тѣ изъ нихъ, которые идутъ по зонамъ 
складчатости, намѣчаютъ собою выступающія ребра. 

Три слѣдующія ребра ограничивають верхнюю грань, болѣе 
или менѣе перпендикулярную къ оси земли: 1-я зона герцин-
скихъ складокъ идетъ отъ Мексиканская залива до Малой Азіи, 
проходя черезъ Алеганы и Среднюю Европу; 2-я зона Альпій-
скихъ складокъ въ юяшой Азіи; 3-я линія, соединяющая Мекси-
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канскій заливъ съ Соломоновыми островами, совершенно погру
жена въ Тихій океанъ. 

Три меридіанальныя ребра, сходящіяся недалеко отъ гояшаго 
иоліоса, намечены Андскими Кордильерами, Эфіопскимъ сбросо-
вымъ рвомъ и восточной цѣпыо Австраліи. 

Каждое изъ этихъ реберъ расположено на большомъ кругѣ, ко
торый на каждой грани намѣчаетъ одно ребро пирамиды; совокуп
ность этихъ реберъ тетраэдра и четырехъ трехгранныхъ пира-
мидъ образуетъ тритетраэдръ. Нѣкоторыя изъ реберъ пирамиды, 
являіощіяся продолженіемъ реберъ тетраэдра, особенно замеча
тельны: Скалистыя горы являются продолженіемъ Андъ; 'Уралъ 
лежишь на продолженіи Эфіопскаго сбросоваго рва; дуга Бонин-
скихъ острововъ, Шишито и Японіи слѣдуетъ направленію 
австралійской цѣпи. 

Тетраэдрической системѣ въ томъ ея видѣ, въ какомъ ее 
представляетъ Мишель Леви въ 1898 г., можно сдѣлать тотъ 
упрекъ, что для опредѣленія болыпихъ круговъ она пользуется 
и герцинскими складками, и альпійскими складками, и большими 
липіями разломовъ, которыя не соотвѣтствуютъ линіямъ склад
чатости, т.-е. элементами разнородными и не одного возраста. 
Также и МарсельБертранъ (19), исходя изъ идеи, очень притомъ 
сомнительной, что положеніе реберъ тетраэдра на земной 
сферѣ измѣнялось отъ одного геологическаго періода къ дру
гому, построилъ тетраэдрическую систему, основанную только 
на современныхъ вулканичеекихъ явленіяхъ, соединивъ не
прерывными линіями все вулканы, проявлявшіе следы деятель
ности за историческое время. Такъ какъ получились извилистыя 
линіи, то Марсель Бертрапъ смотритъ на нихъ какъ на дефор
мированные болыпіе круги. Эти шесть болыпихъ круговъ намё-
чаютъ своимъ пересеченіемъ два тетраэдра съ противополож
ными основаніями, одинъ бореальный, другой австральный, 
притомъ оба неправильные и образующіе Вместе двойную трех
гранную пирамиду. 

А. де-Ляппаранъ (2 0) очень основательно возражаетъ противъ 
такого толкованія. „ Совершенно невозможно вывести эту форму, 
исходя изъ представленія о правильномъ охлажденіи сфериче
ской оболочки; также и супротивное расположеніе двухъ вер-
шинъ и существованіе общей плоскости симметріи оказываются 
въ форменномъ противоречіи съ антиподнымъ характеромъ 
особенностей земной поверхности. Въ то же время принципъ 
однородности нарушается темъ, что совместно существуютъ два 
реда вершинъ, однѣ трехгранный и другія четырехгранный". 
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А. де-Ляппаранъ н вслѣдъ занимъТ. Арльдтъ (Іб.)еовмѣщаіотъ. 
три гранные угла сѣвернаго иолушарія съ центрами трехъ щи-, 
товъ: Еанадкаго, Скандинавского и Сибирскаго, причемъ чет
вертый уголъ приходится иа южиомъ иолюсѣ, а три меридіаи-
альныя грани намѣчаются осевыми линіями трехъ континентовъ. 
южнаго подушарія, соотвѣтствепно представленіямъ Лофтіаиа 
Грина. 

Мишель Леви, который, какъ мы уже видѣли, принимает* 
три щита не за трехгранные углы, но за три грани сѣверной 
пирамиды, замѣчаетъ (ХХТ, 4), что больпгіе круги тетраэдра 
должны служить шарнирами при двгокепіяхъ земной коры и, 
следовательно, они ДОЛЛІНЫ совпадать съ геосинклиналями, на 
мѣстахъ которыхъ вознпкаютъ зоны складчатости. Ж, действи
тельно, оиъ указываете на замѣчательное совпадете зоиъ склад
чатости съ цоложеніемъ геосинклиналей мезозойной эры, какъ 
оно было намѣчено авторомъ этого сочииенія (фиг. 37). 

Если это совпадете не случайно, нужно замѣнить Эритрей-
скій разломъ, образующій въ тетраэдрѣ Мишеля Леви одно 
изъ меридіанальныхъ реберъ, мозамбикской геосинклиналью, ко
торая съ нимъ приблизительно параллельна. Иулшо также по
стараться найти на трехъ меридіаиальныхъ граняхъ ребра, которыя 
намѣчали бы трехгранныя пирамиды, подобныя ппрамидѣ иа СБ-
верной грани г ) . 

Если теперь принять въ соображение несомнѣнный факте, 
къ которому мы позже еще вернемся,—возрастающее съ ходомъ. 
геологическаго времени осложненіе въ . распололсеніи горныхъ. 
системъ-—придется признать, что предпочтительнѣе строить те-
траэдроидъ, основываясь на расположеніи системъ болѣе древ-
нихъ, чѣмъ альпійскія складки или соотвѣтствующія имъ гео
синклинали. Можно взять, напримѣръ, расположеніе складокъ. 
конца палеозойныхъ времепъ или еще болѣе древнее, которое 
будете имѣть еще большіе шансы приблизиться къ первичному 
тетраэдру. Но здѣсь придется встрѣтитьея съ непреодолимыми 
препятствіями, заключающимися въ недостаточности нашпхъ По
знани о каледонскихъ и гуронскихъ складкахъ внѣ предѣловъ 

!) Вотъ что недавно сказалъ по этому поводу Мишель Леви: „Въ дѣй-
ствительности тетраэдроидъ составляется изъ 12-ти пирамидальный, трех-
угольниковъ; но съ одной стороны положеніе оси вращенія земли даетъ 
особенно важное значеніе сѣверной пирамидѣ, какъ это уже заыѣтплъ Мар
сель Вертранъ; кромѣ того, вторженіе океановъ изглаживаетъ часть мери-
діанальныхъ треугольниковъ" (XXI, 4, стр. 583). 
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Европы и Северной Америки. Особенно не слѣдуетъ пользо
ваться лииіями разломовъ, которыя сопроволедатотся вулканами, 
такъ какъ опѣ въ строеніи земной коры являются чертами-
совершенно второстепенными и почти всегда очень недавними 
и, какъ извѣстио, далеко не всѣ имѣютъ одинаковое тектони
ческое зиаченіе (гл. XXI) . 

Сосредоточіе складчатыхъ зонъ по геосинклиналямъ.— 
Америкаискіе геологи, въ частности Джемсъ Холлъ, Дена к 
Леконтъ, всегда настаивали на томъ, что складчатыя зоны 
пріурочены къ зоиамъ иаиболѣе интенсивнаго отлолгенія осад
ковъ или къ геосинклиналямъ. Въ одной изъ предшествовав-
пшхъ главъ (гл. ХП) нами были даны многочисленный дока
зательства подобной локализаціи орогеническихъ движеній, при 
чемъ рядомъ примѣровъ намъ удалось также констатировать, 
что, вопреки распространенному мнѣнію, геосинклинали обра
зуются не на границѣ мелсду коитинентомъ и океаномъ, а за
ключены между двумя коптпнентальпыми площадями. Миимыя 
исключенія объясняются или позднѣйшимъ проваломъ конти
нента, нѣкогда иаходпвшагося на мѣстѣ современнаго океана, 
какова, напр,, исторія Индійскаго океана, пли общимъ осѣда-
ніемъ и погруженіемъ въ пучину цѣлой континентальной области, 
какова, напр., нсторія Тихаго океана. Намъ сейчасъ, впрочемъ, 
совершенно излишне вновь возвращаться къ этому вопросу, 
а надо выяснить причины лоішшзаціи складчатыхъ зонъ на 
мѣстѣ геосинклиналей. 

Сосредоточеніе двухъ геологическихъ явленій въ особыхъ 
зонахъ земной коры несомнѣнно благопріятно для теоріи расшы-
ренія, которая была нами уже изложена. Внѣ всякаго сомнѣнія, 
расширеніе вслѣдствіе нагрѣванія слоевъ, леягащихъ на днѣ 
геосинклинали, должно неизбѣжно повести къ образованно скла
докъ въ этихъ глубоко лежащихъ слояхъ; ио противъ этого 
часто возражали, что указываемая причина не въ состояніи 
вызвать послѣдствія такого масштаба. Правда, можно пред
ставить себѣ, что подъ вліяніемъ этого фактора образовались 
неправильный и сжатыя складки, направленныя въ разныя 
стороны, въ родѣтѣхъ, какія мы зиаемъ въ кристаллическихъ 
сланцахъ; но внѣ всякаго сомнѣнія, возникновеніе леяіачихъ, 
часто налолсепныхъ одна на. другую, складокъ и большихъ шар-
ріажей не мояіетъ быть объяснено подобнымъ образомъ, а сви
детельствуете о тангенціальномъ напорѣ необычайной ин
тенсивности тѣмъ болѣе, что часто наименѣе глубокія части 
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геосинклиналей надвинуты на зоны наибольшаго отложения 
•осадковъ. 

Увеличение интенсивности складкообразоваиія по мѣрѣ глу
бины, въ частности доказанное Люжономъ относительно мас
сива Божъ въ савойскихъ известковыхъ Альпахъ, также не 
можетъ служить аргументомъ въ пользу теоріи расширения, 
такъ какъ это явденіе можетъ быть объяснено тѣмъ, что на 
днѣ геосинклиналей слои бываютъ болѣе пластичны и легче 
иогутъ изгибаться въ складки (гл. XV, стр. 243). 

Если же мы будемъ видѣть причину образоваиія геосинкли
налей не въ постепенномъ осѣданіп подъ тяжестью накопив
шихся осадковъ, а въ сдавливании съ двухъ сторонъ даииаго 
участка земной коры, то намъ стаибтъ вполнѣ понятно, -что 
въ нѣкоторый моментъ сдавливаніе достигнетъ такой интенсив
ности, что произойдете образование складокъ, при чемъ на глу
бине эти складки будутъ снльнѣе выражены чѣмъ на поверх
ности. Но подобная теорія опять таки не объясняете намъ ни 
опрокинутія складокъ въ одномъ и томъ же направлении, ни 
яйлой схождения большихъ шарріажей, ни воздыманія горной 
цѣпи съ его максимумами и минимумами. 

Д о с т и г н у т ы е р е з у л ь т а т ы . — Почти всѣ теории, только 
что нами изложенныя, содержать въ себѣ зерно истины, и, несо
мненно, ни одна изъ нихъ не даетъ полнаго истолкования всѣхъ 
извѣстныхъ намъ проявлений діастрофизма. Поэтому прежде 
чѣмъ подойти къ окончательному выводу, мы должны припомнить 
щмѣющіяся у насъ болѣе или менѣе точныя свѣдѣнія объ ороге-
'ническихъ и эпирогеническихъ явленіяхъ, и особенно тѣ изъ нихъ, 
'•которыя касаются хронологической последовательности разныхъ 
-фазъ складчатости и географическая распределения древнихъ и 
новыхъ горныхъ цѣпей. Въ цѣляхъ облегчения изучения пред
мета, подобные обзоры были даны уже многими учеными неодно
кратно (0, 1, 3, 22, 23; ХН, 12; XIV, 14, 17; 7, 21—23). 
Надо сказать, что на ближайшихъ страницахъ намъ часто при
дется, забѣгая нѣсколько впередъ, считать уже доказанными 
нѣкоторыя положенія, такъ какъ доказательства-ихъ могутъ быть 
нами даны лишь во второй части настоящей книги. 

Первыя извѣстныя намъ движения земной коры относятся 
~къ архейской эрѣ, отложенія которой почти всегда сильно мета-
морфизованныя, повсюду собраны въ складки и подстплаютъ 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ несогласно напластованныя на нихъ 



- 573 -

альгонкскія отлолсеиія, ВЪ которыхъ встрѣчаются наиболѣе древніе* 
изъ йзвѣстныхъ иамъ организмовъ. Но и въ предѣлахъ архей
ской и альгоикской эры было нѣсколько фазъ образованія скла
докъ, для которыхъ трудно установить определенный норядокъ,. 
да и общее иаправленіе ихъ еще не достаточно хорошо изу
чено. Всѣ эти орогеиическія двшгсенія, вмѣстѣ взятыя, были? 
причиной возникиовенія гуронской горной цѣпи. Было бы. 
правильиѣе говорить о гуронскихъ массивахъ, такъ какъ 'они 
образуютъ центры или какъ бы ядро древнихъ континенталь
ныхъ площадей. Некоторые ученые называли ихъ архейскими 
ядрами при .чемъ на геологическихъ картахъ отводили имъ. 
слишкомъ много места, неправильно относя къ нимъ большія. 
пространства кристаллическихъ сланцевъ более поздняго про-
исхождеиія. 

Можно предпололшть, что эти архейскія ядра соответствуютъ. 
граиямъ пирамидъ первоиачальиаго" тетраэдра, но это чистая, 
гипотеза. Менее гипотетично то ' иредположеніе, что въ про-
меясуткахъ между ними существовали очень обширный геосин
клинали, где согласно, напластованы архейскія, альгонкскія ш 
самыя древнія палеозойныя отложенія. На месте этихъ геосин
клиналей, которыя могутъ быть приравнены къ ребрамъ или 
къ первымъ линіямъ излома тетраэдра, возникли все складчатыя, 
зоны, образовавшіяся после гуронскихъ складокъ. 

Первая складчатая зона образуется вокругъ каждаго архей-
скаго ядра, и, весьма вероятно, что каждое такое ядро всегда-, 
бываетъ окруліеио поясомъ складокъ. Это такъ называемый кале-
донскія складки, образованіе которыхъ началось въ серединЬ-
силурскаго періода и продолжалось вплоть до середины девон--
скаго (фиг. 68, стр. 228). 

Мы еще не располагаемъ достаточными данными, чтобы для 
каждой континентальной площади доказать существованіе этихъ. 
движеній, и только по аналогіи имеемъ право предполагать ихъ 
общее распространение. Они намъ известны въ Европе, на югъ-
отъ гуронскихъ складокъ и въ Сахаре (24), т.'-е. на обоихъ 
окраинахъ обширной геосинклинали, разделяющей ядра ОЬверо-
Атлантическаго и Африкаиско-Бразильскаго континента. Въ про--
межутке мелсду этими ядрами, т.-е. на дне этой геосинклинали, 
не образовалось каледонскихъ складокъ, такъ какъ силурскія и 
девонскія отложенія являются тамъ согласно напластованными. 
Две симметрично расположепиыя складчатый^ зоны, находящаяся* 
по обеимъ сторонамъ современная Средиземнаго моря, скоро» 
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присоединились къ архенскнмъ ядрамъ и тѣмъ сократили ши
рину геосинклинали. Трудно сдѣлать общее заключеніе о на-
правленіп, въ которомъ опрокинуты ихъ складки и надвинуты 
ихъ шарріажи, такъ какъ въ Шотландіи они обращены на 
•сѣверъ, въ Скандинавіи *) на юго-востокъ (25), а что касается 
каледонской складчатости въ Сахарѣ, то направленіе ея намъ 
.совершенно неизвѣстно. 

Въ концѣ каменноугольнаго періода начинается опять новая 
•фаза діастрофизма и длится въ течеиіе всего пермскаго періода; 
складкп, образовавшіяся въ теченіе этого періода, мы будемъ 
для удобства пазывать герцинышми, хотя этотъ терминъ не 
вполнѣ подходить къ нпмъ. Это арморикскія u варпескія складки 
центральной Европы. Ооотвѣтствующія имъ складкп находятся 
въ южной >Европѣ и въ сѣвериой Афрякѣ (Испанская и Ма-
рокская Мезета, южный Оранъ). Въ промежуточиомъ простран
стве между двумя складчатыми зонами обыкновенно наблюдается 
•согласное залеганіе каменноугольныхъ и пермскихъ, и часто 
пермскихъ и тріасовыхъ отложеній. Геосинклиналь продолжаетъ 
существовать, но она сократилась, и на ея счетъ увеличились 
обѣ ограничивающія ее континентальный площади. Герцинскія 
•складки въ центральной Европѣ бываютъ обыкновенно опроки
нуты къ сѣверу, т.-е. по направленно отъ геосинклинали къ 
континенту. По отноіпеиію же къ Афрпкѣ нельзя еще катего
рически утверждать, что эти складки опрокинуты къ югу, но 
такое ггредположеиіе кажется вѣроятиымъ. 

Въ Азіи Алтаиды Зюсса являются гомологами евроиейскихь 
герцинскихъ складокъ; оиѣ окружаютъ архейское ядро Сибири. 
Въ Сѣверной и Южной Америкѣ и въ Австраліи древнія ядра 
также увеличились къ концу палеозойной эры на всю ширину 
•складчатыхъ полосъ. 

Въ Европѣ герцинскія складки не всегда параллельны ка-
ледонскимъ. Послѣднія, уже претерпѣли поперечныя воздымаиія, 
такъ что первые приспособились въ свбемъ распредѣленіп къ 
разпородной передней странѣ; такъ, напр., въ ІОІІШОМЪ Уэльсѣ 
каледоискія складки погружаются подъ арморикскія, пересѣкаясь 
•съ ними подъ довольно острымъ угломъ. 

!) Скапдгшавекій щнтъ, какъ мы увидимъ въ дальнѣйшемъ, первона
чально "состоялъ изъ двухъ архейскпхъ ядеръ, горной цѣпн Лофотеиъ п 
массива, образующего оба берега Ботническаго залива. Въ. промежутки между 
этими ядрами возникла Скандинавская горная цѣпь, складки которой на
двинуты къ юго-востоку, такъ что образуютъ громадный падвинутый покровъ 
л а краю архейскаго ядра Ботпическаго залива. 
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Еъ теченіе вторичной эры орогеинческія силы проявили 
весьма слабую деятельность. За все это время не появилось 
ни одной новой складчатой зоны, хотя довольно часто наблю
даются песогласныя залеганія отложеиій какъ въ геосинклина-
ляхъ, такъ и въ коитинентальныхъ областяхъ, несомненно, 
вслѣдствіе значителышхъ эпирогеническихъ движеиій. Къ сере-
динѣ третичнаго періода начинается повое усиленіе орогениче-
'Ской деятельности, которая продоллсается вплоть до конца пе-
ріода; въ это время образуются альпійскія складки, планъ рас г  

положенія которыхъ былъ уясе нами указанъ (гл. ХП); оне 
образуются на местѣ геосинклиналей мезозойной эры (фиг. 37), 
уясе подразделенныхъ на рядъ вторичиыхъ геосинклиналей гер-
циискими ядрами и геаитиклинальиыми гребнями (напр., Бріан-
•сонскимъ), которые стаиутъ осью новой горной цепи, и опроки
нутся большими лежачими складками на тотъ или на. другой 
•склонъ. Отъ первоначальной геосинклинали сохранились лишь 
отдельные участки, которые впрочемъ представляюсь лишь 
разрозненный впадины, каковы современный депрессіи Среди
земная моря, Малайскаго архипелага, Аптильскаго моря и 
впадина, окаймляющая Тихій океанъ. 

Въ Европе складки Альпійской горной цѣпи образуются 
на северномъ краю геосинклинали, а складки Динаридъ на 
южномъ (0, 22, т. Ш ) . Складки Альпъ опрокинуты къ северу, 
т.-е. такъ же, какъ и герцинскія складки отъ оси геосинклинали 
•къ Северо-Атлантическому континенту; Динариды опрокинуты 
къ югу, т.-е. отъ оси геосинклинали къ Африканскому конти
ненту. Обе горныя цепи непосредственно соприкасаются между 
меридіанами Турина и Вены и сдавливаютъ одна другую, такъ 
что въ этомъ мессв происходили самые граидіозные шарріажи, 
какіе только известны на земной поверхности. 

Обе горныя цепи имеюсь крайне извилистое нанравленіе, 
•более извилистое, чемъ у герцинскихъ цепей, но обусловлен
ное тою же причиной. Геосинклинали вторичной эры и, сле
довательно, горныя цепи третичной образовались на чрезвы
чайно разиородномъ основаніи, т.-е. и на месте первичныхъ 
геосинклиналей и иа областяхъ погруженія герцинскихъ скла
докъ. Оне извиваются мелсду областями воздыманія древней 
цепи постоянно переходя изъ направленія параллельнаго глав
нымъ складкамъ къ поперечному имъ направленно, какъ это было 
•отмечено М. Бертраномъ (12). Такимъ образомъ, складки Су-
детъ уходятъ подъ Карпаты, складки Испанской Мезеты исче-
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заютъ подъ долиной Гвадалквивира иротивъ лежачих* складокъ 
Бетійскихъ горъ. 

За предѣлами областей, окружающихъ Средиземное море, 
не легко, при совремеиномъ состоянии нашихъ знаній, достовѣрно 
установить существование двойныхъ горныхъ цгъпей, какъ ихъ 
называет*. Мишель Леви (XXI, 2), опрокинутых* въ противо^ 
положныхъ нацравленіяхъ отъ оси геосинклинали, какъ напр., 
Альпы и Динариды. Правда, молшо вмѣстѣ съ Мишелем* Леви 
отнести сиода Береговые хребты Калифорніи и Скалистый горы, 
а, быть можетъ, также Гималаи и горныя.цѣпи Тибета. 

Пиренеи же по лослѣднпмъ изслѣдованіямъ Леона Бертранъ 
представляютъ собой простую вѣерообразиую горную пѣпь, 
сжатую между Центральным* Массивомъ Франціи и Испанской 
Мезетой» 

Въ Азіи же вообще, какъ это было установлено Зиоссомъ 
(21; 0, 22, т. Ш ) , складки опрокинуты не къ континенталь
ному ядру, не къ Китайско-Сибирскому континенту, а къ глу-
бокимъ внадинамъ Индійскаго и Тихаго океановъ. Поэтому самъ 
собою напрашивается вопросъ, ие было ли контипентальныхъ 
площадей, на мѣстѣ этихъ двухъ океановъ въ самомъ началѣ 
тѣхъ орогеническихъ движений, которыя дали начало складкамъ, 
окаймляюииимъ Азию? 

Во всякомъ случаѣ чрезвычайно извилистое -направленіе 
является характерной чертой третичныхъ складокъ всего зем
ного шара, и повсюду направленіе ихъ имѣетъ гораздо болѣе 
слояшый рисунокъ, чѣмъ очертание, палеозойныхъ складокъ. 
Пересѣченіе докаменноугольныхъ складокъ восточнаго берега 
Австралии съ третичными складками Новой Гвинеи напоминает* 
погружение каменноугольиыхъ складокъ Судетъ подъ третичныя 
складки Карпатъ. Повсюду мезозойныя геосинклинали и третич
ный складки приспособились въ своемъ направленіи къ разно
родному основанію, и, вмѣсто того чтобы точно слѣдовать оси 
древнихъ геосинклиналей,, часто оставляют*, ее и описываютъ 
на мѣстѣ областей логрулсенія палеозойныхъ складокъ изгибы, 
подобные изгибам* Карпатъ, западной части Средиземнаго моря, 
Антильских* острововъ и къ нимъ нулшо еще прибавить кривую, 
соединяющую Анды съ Антарктическими землями. Въ то л*е 
время отдѣльныя части герцинской цѣпи какъ бы перестраива
ются и включаются въ Альпійскія складки. 

Вновь образующаяся складки всегда пользовались сущест-
вованіемъ областей погруженія и впадинами предшествующей 
по времени складчатой зоны и проникали въ эти впадины 
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Такъ, напр., Уралъ, представляющій уклонившуюся вѣтвь 
палеозойиыхъ складокъ центральной Азіи, образовался благодаря 
поперечной впадйнѣ послѣ-архейскихъ складокъ, которыя, какъ 
это отмѣтилъ Зюссъ (0, 22), до этого соединяли сѣверную 
Европу съ центральнымъ ядромъ Сибири. Точно также третич-
ныя складки Португалии, недавно изслѣдованныя Полеыъ Шоффа, 
были обусловлены поинженіемъ осей въ складкахъ Мезеты. И 
въ томъ и въ другомъ примѣрѣ новыя складки пересѣкаютъ 
болѣе древнія почти подъ прямымъ угломъ. 

Третичныя складки такъ же, какъ и складки предшествовав-
шихъ періодовъ, подвергались послѣ своего образованія попе-
речнымъ двгокеніямъ и подраздѣлились на области воздыманія и 
области погруліенія (гл. X I V ) . Вѣроятно, этими волнообразными 
движениями въ продольиомъ нанравленіи и было обусловлено 
возвышеніе горныхъ цѣпей и образованіе глубокихъ впадинъ 
въ нредѣлахъ самой зоны складчатости. Вполнѣ понятно, исходя 
изъ этого представленія, почему Кавказъ возвышается между 
Каспійскимъ моремъ и Керченскимъ проливомъ; почему прежнее 
соединеніе складокъ южнаго Крыма съ Балканами оказалось покры-
тымъ водами Чернаго моря; какимъ образомъ возникло Эгейское 
море, вслѣдствіе поперечнаго понилеенія осей Динарскихъ складокъ, 
сопровождавшегося подиятіемъ цѣпей Греціи и Малой Азіи; 
почему соединеніе южныхъ Альпъ съ Апеннинскими горами 
теперь скрыто подъ равниною По. Можно было бы привести 
еще миого подобныхъ примѣровъ, и они только подтвердили бы 
громадное значеніе продольныхъ волнообразныхъ изгибовъ въ 
зонахъ складчатости. 

Исторія морскихъ трансгрессій показываетъ намъ, что часто 
непосредственно за фазой орогеническихъ двшкеній въ какой-
либо области слѣдовала морская трансгрессія. Въ виду этого 
трудно согласиться съ предпололсеніемъ, что ироцессъ образо
вания складокъ совпадалъ съ поднятіемъ складчатой области, а 
скорѣе можно принять мнѣніе Джемса Холла (XÏÏ, 4), что 
этотъ процессъ совершался на глубинѣ. Къ этому же выводу 
приводить насъ кромѣ того и тотъ фактъ, что чѣмъ глубже 
лежатъ слои, тѣмъ сильнѣе они смяты въ складки. 

Исторія долинъ (гл. XXV) заставляешь насъ приписывать по-
слѣдовательныя обновленія профиля паденія рѣкъ и образованіе 
террасъ, расположенныхъ ярусами на все убывающихъ высотахъ, 
не постеиениому, а идущему скачками поднятію горныхъ мас-
сивовъ. 

Огь. Гоодогія. 37 
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Процессъ поднятія горныхъ гсѣпей, слѣдующій за образо-
ваніемъ складокъ, моліетъ такимъ образомъ быть отолсдествлеиъ 
съ образоваиіемъ областей воздыманія коитиненталышхъ пло
щадей и, какъ это ни парадоксально на первый взглядъ, от
носится къ категоріи эпирогеническихъ, а не орогеническихъ 
движений. 

Намъ уже извѣстно, что расчленение складчатыхъ зоиъ на 
сегменты представляешь собой явленіе, слѣдовавшее за ороге-
ническими движеніями, давшими начало этимъ зонамъ. Намъ 
извѣстно также, что движенія различныхъ приподнятыхъ сегмен-
товъ одной и той же зоны являются синхроничными, и со
вершаются въ одномъ направлеиіи. Изучеиіе двшкеній Сканди
навского щита показало памъ связь, существующую между 
эппрогеническими двилшніями и ледниковыми явлеиіями; подиятіе 
мѣстности ведетъ къ образованію ледниковаго покрова, охваты-
вающаго всю область воздыманія, a опусканіе мѣстности вызы
ваете таяніе ледниковъ и ихъ постепенное отступание. Об
общая этотъ выводъ, мы можемъ указать теперь на общую 
причину распространения и отступанія ледниковъ и приписать 
одновременное распространеніе ледниковъ на всемъ земномъ 
шарѣ одновременности положительныхъ эпирогеническихъ дви-
женій. 

Эту причинную зависимость подмѣтилъ еще Леконтъ, но 
ему не удалось уловить взаимоотношения орогеническихъ и эпи
рогеническихъ движеній. Вотъ что онъ писадъ по этому поводу" 
въ 1897 году (XXYHI, 24): „Почти всѣ перемѣны, совершав
шаяся на протяженіи геологическихъ періодовъ въ области фи
зической географіи, какъ то: измѣненія климата и связанныя 
съ ними измѣненія иризнаковъ и распространенія формъ орга
нической жизни,, почти всѣ эти черты исторіи земли были 
обусловлены колебательными двшкеніями земной коры". 

Но механизмъ подраздѣленія складчатыхъ зоиъ на области 
воздыманія позволяете намъ понять еще одну изъ существен-
ныхъ черте лика земли. Если континентальный площади могутъ 
быть приравнены къ областямъ воздыманія, то нѣкоторыя океани-
ческія впадины можно сравнить съ областями погруженія. Та-
ковъ, по крайней мѣрѣ, характеръ Атлантическая океана. 
Дѣйствительно, здѣсь зона архейскихъ складокъ погружается 
между Лабродоромъ и сѣверной Шотландіей; зоны каледонскихъ 
складокъ погружаются между Новой Землей и Ирландіей; 
также и альпійскія складки опускаются между Венецуэлой и 
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Большим* Марокским* Атласом*; въ болѣе южной части архей
ское Бразильское ядро и ядро центральной Африки, нѣкогда 
соединенный вмѣстѣ, иесомнѣнно раздѣлились вслѣдствіе опу-
сканія • складокъ; возмолшо также, что палеозойныя складки 
Аргентинской Республики продолжаются до Капской земли. 

.Громадная впадина съ направленіемъ поперечиымъ къ 
складкамъ раздѣляетъ теперь Старый и Новый Свѣтъ и является 
общей областью погруженія для всѣх* пересѣкающихъ ее склад
чатыхъ зонъ. Эта впадина превратилась теперь въ геосинкли
наль, и ея ось симметрии уж,е намѣтилась въ видѣ срединной 
•складки настоящей геантиклинали, съ существованіемъ которой 
мы встрѣчаемся въ исторіи многихъ горныхъ цѣпей. 

Другіе океаны имѣютъ совершенно иной характеръ. Такъ, 
Индійскій океанъ является впадиной, образовавшейся вслѣдствіе 
провала на мѣстѣ Австрало-Индо-Малгашекаго континента. И 
здѣсь намъ нужно вспомнить то, что было уже сказано о рас
калывании контииентовъ. Повторять это здѣсь нѣтъ надобности. 

Что же касается Арктическаго океана, то онъ, вѣроятно, 
представляетъ собой глубокую впадину, существующую съ са
мыхъ древнихъ временъ, при чемъ онъ увеличился въ сторону 
Атлантическая океана путемъ ряда осѣданій, между которыми 
остались въ видѣ выступовъ остатки Сѣверо-Атлантическаго 
континента—Гренландія, Шпицбергенъ и Земля Франца Іосифа. 

Наконецъ, Тихій океанъ, судя по батиметрическимъ даннымъ, 
является въ действительности ничѣмъ инымъ, какъ громадной 
выпуклой областью литосферы, затопленной моремъ. Многие 
факты даютъ намъ основаніе предполагать, что нѣкогда и здѣсь 
находился континентъ, вокругъ котораго образовался громадный 
поясъ третичныхъ складокъ. Но намъ почти ничего, неизвѣстно, 
ни о его истории, ни о его строении, кромѣ того, что параллель
ные ряды острововъ, возвышающихся на подводных* гребнях*, 
производят* впечатлѣніе складчатыхъ зонъ. 

Ученіе о постоянстве большихъ океаническихъ впадинъ, 
насчитывающее еще много сторонниковъ, несмотря на реши
тельные удары, нанесенные ему Зюссомъ, не можетъ опро
вергнуть данныхъ ботанической и зоологической географии 
(ХН, 12). Однако, противъ только что изложенныхъ заклю-
ченій было высказано возражение, что трудно представить себѣ, 
гдѣ прежде находилась вода, заполняющая глубокий морскія 
впадины, которымъ мы приписываемъ недавнее происхождение. 
Но возражающие забываютъ, что континенты были значительно 
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менѣе обширны, чѣмъ теперь и что громадныя впадины нахо
дились тамъ, гдѣ теперь возвышаются цѣпи высоких* горъ. 
Арктически: океанъ существовалъ всегда и могъ имѣть боль
шую глубину, чѣмъ въ настоящее время. Къ тому же намъ 
нензвѣстно,не было ли глубокой впадины мелсду Мадагаскар омъ, 
Австралией и Антарктическпмъ континентомъ. 

Вертикальный двпженія областей воздыманія не повторяются 
безгранично, и наступить моментъ, когда ослаблеиіе тангеиціаль-
ныхъ силъ будетъ благопріятствовать ихъ осѣдаиію и раздроб
ленно вдоль главныхъ линій разлома. Такова судьба континен-
тальныхъ площадей. Объ этихъ явленіяхъ и ихъ связи съ вул-
канпзмомъ мы улее достаточно говорили въ одной изъ преды-
дущихъ главъ (гл. XXI) , и теперь совершенно излишне возвра
щаться къ этому вопросу. 

Д в ѣ г и п о т е з ы . — Этотъ краткій обзоръ исторіи ороге-
нпческпхъ и эпирогеническнхъ двилсеній на поверхности земли 
показываем, намъ, какъ и при какихъ условіяхъ происходили 
эти явленія и каковы законы, ими управляющіе. Теперь же 
передъ нами стоитъ еще болѣе трудная задача—объяснить при
чину этихъ законовъ, и во всякомъ случаѣ мы должны попы
таться выяснить природу физическихъ агентовъ, участвующихъ 
въ діастрофизмѣ. 

Изъ цѣлаго ряда объясненій орогеническихъ движеиій лишь 
двѣ теоріи заслуяшваютъ нашего вниманія—теоргя сжатгя 
и теоргя гьзоспшзіи, такъ, какъ лишь въ нихъ нѣтъ прямыхъ 
противорѣчій съ данными современной науки.-

И действительно, напоромъ въ пустое пространство, за ко-
торымъ слѣдуетъ скольженіе массъ • во впадины, молшо объ
яснить .тишь небольшое количество мѣстныхъ явленій, но, въ 
качествѣ общей причины это объясненіе стояло бы въ постоян-
номъ противорѣчіи съ тѣмъ фактомъ, что складки бываютъ всегда 
опрокинуты въ направленіи ранѣе затвердѣвгпихъ массивовъ, 
т.-е. въ направленіи континентальныхъ площадей, а не къ оси 
геосинклиналей. 

Теорія расширенія, защищаемая съ такой энергіей Мелла-
ромъ Ридомъ предполагаетъ, что продессъ образованія складокъ 
былъ интенсивнѣе въ серединѣ геосинклиналей, чѣмъ по краямъ 
этихъ впадинъ. На самомъ лее дѣлѣ наблюдается какъ разъ 
обратное, такъ какъ складчатыя зоны располагаются симметрично 
по обоимъ краямъ геосинклиналей, тогда какъ середина остается 
петронутой или даже отмѣчается срединной геантиклиналью. 
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Наоборотъ, теорія сжатия земли такъ же, какъ и теорія изо-
стазіи прекрасно согласуется и съ образованіемъ складчатыхъ 
зонъ вокругъ континеитовъ, и съ направленіемъ складокъ въ 
сторону континеитовъ, и съ постепеннымъ слсатіемъ геосинкли
налей. Выше нами уже было дано логическое обоснованіе 
этихъ теорій. Обѣ онѣ преяде имѣли рядъ убѣядениыхъ сто-
ронниковъ, но большинство современныхъ ученыхъ не считаетъ 
возможнымъ безусловно признавать ихъ. 

Теория слеатія впервые была иамѣчена Эли де-Бомономъ, 
но право гражданства получила въ Америкѣ, благодаря блестя-
пнимъ ея защитникамъ въ лицѣ Леконта и Дена, такъ что ее 
далее иногда называли „американской теорией". Теория же изо-
стазіи принадлелштъ американцу Деттону, во Франціи же ея 
представителемъ сталъ Марсель Бертранъ, посвятивший ей, къ 
сожалѣніио, слишкомъ краткую статью (18). 

Сторонники той и другой теории упрекаютъ другъ друга въ 
томъ, что указанная ими причина не соотвѣтствуетъ размѣрамъ 
явлений, которыя она должна была бы объяснить. Такъ Бели 
Уиллисъ (XIV, 8) нризнаетъ, что и двухъ силъ различной при
роды, но дѣйствующихъ въ одинаковомъ направлении, было бы 
не слишкомъ много, чтобы вызвать подобный дислокаціи. Быть 
можетъ, действительно, лишь въ комбинации обѣихъ теорий— 
теоріи сжатия и теоріи изостазіи—заключается истина (ХП, 12). 
По мысли самого Бели Унллиса сжатіе порождаетъ силу, а изо-
стазія опредѣляетъ направление напора, идупцаго отъ средней 
части геосинклинали къ континентальной площади. Такимъ об
разомъ прекрасно объяснилось бы повсюду наблюдающееся на
правление опрокинутыхъ складокъ къ краямъ геосинклиналей. 
•Однимъ сліатіемъ трудно было бы объяснить образование сред-
нихъ геантиклиналей и пучковъ складокъ, опрокинутыхъ въ 
неопредѣленномъ направлении. Сжатіе должно было намѣтить 
первый абрисъ геосинклиналей, a изостазія могла способствовать 
ихъ дальнейшему постепенному углубленно вслѣдствіе накопления 
осадковъ, которое ведетъ къ перегруженію этихъ участковъ 
земной коры. Въ то же время грузъ континентальныхъ пло
щадей уменьшается благодаря денудации, и изостатическое равно
весие возстановляется путемъ медленная поднятия области. Но 
Леконту удалось доказать (ХХѴШ, 24), на основаніи изученія 
поднятий и опусканий Канадская щита въ теченіе ледниковаго 
періода, что изостазія играетъ при этихъ движеніяхъ лишь 
второстепенную роль. 
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Главное затрудненіе при опредѣленіи фнзическихъ причннъ 
діастрофизма не заключается въ пстолковаиіи орогеническихъ. 
двпженій; мы видѣли, что слсатіе и изостазія несомненно могли 
работать совмѣстно, стремясь къ одному результату. Но эпп-
рогеническимъ движеніямъ до сихъ поръ не было дано ни 
одного удовлетворительнаго объясненія; нельзя видѣть ихъ при
чину въ стремленіи къ возстановленію изостатическаго равио-
вѣсія, для чего нужно бы было предположить такую эластич
ность земной коры, какою она несомнѣнно не обладаетъ въ 
достаточной для этого степени. Сжатіе, правда, молено было бы 
безъ затрудненіп признать причиной этихъ двгокеній, если бы 
поперечныя воздыманія складчатыхъ зонъ, къ которымъ сводятся 
эпирогеническія двгокенія, могли считаться одновременными съ 
движеніями орогенпческимп, и еслп бы складчатыя зоны и об
ласти поперечнаго воздыманія можно было соответственно при
равнять къ параллелямъ и меридіапамъ. Несомненно эти воз-
дыманія нужно считать теми „медленными вздутіями, причина 
которыхъ лежитъ въ излишней обширности коры", о которыхъ 
говорить Эли де-Бомонъ. Но подобное объясненіе не охватываетъ 
въ достаточной степени эти явленія и не объясняеть синхронизма 
эпирогеническихъ движеній, обнаруженная изучеиіемъ морскихъ 
трансгрессій и регрессій. Быть можетъ, впоследствіи удовлетво
рительное пстолкованіе дастъ теорія тетраэдрической деформаціп, 
но въ настоящее время она сама еще настолько непрочно обо
снована, что не можетъ удовлетворительно координировать факты. 

Самый механизмъ орогеническихъ и эпирогеническихъ дви
жений теперь уже болѣе или менѣе выясняется. Степень участія 
въ этихъ движеніяхъ различиыхъ фнзическихъ агентовъ въ 
настоящее время еще невозмолшо определить, но изученіе ряда 
предположенныхъ более или менее близкихъ объяснены не
сомненно служить правильной дорогой къ раскрытію истиннаго 
смысла явленій. 

И только путемъ постепенно создаваемыхъ приблизитель-
ныхъ истолкованій, мы лолучимъ возможность подойти къ истине. 
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У К А З А Т Е Л Ь 
геологическихъ и техничеекихъ терминовъ. 

А: 

Абиссальная область, 97,99. 
Абпссальныя фораіаціп, 167. 
Абразія морская, 527. 
Аброльужъ, 530. 
Абсолютный пзмѣнонія уров

н я моря, 542. 
Авгитпты, 323. 
Авгптъ, 311 , 321 . 
Автохтонный каменный 

уголь, 150. 
Аллотріоморфныо элементы, 

324. 
Аллохтонная теорія пропс-

хождепія камоняаго угля, 
152. 

Аллохтонный к а м е н н ы й 
уголь, 150. 

Аллювій, 472. 
Альбнтъ, 312, 321 . 
Амплитуда шга размахъ 

сброса, 258, 260. 
Амфиболиты, 206 . 
Анфпболъ, 254, 320, 321 . 
Анаморфпвмъ, 3 8 6 . 
Ангидрита, 108, 398. 
АндалузпТъ, 198, 320. 
Андезпнъ, 321 . 
Андезиты, 322. 
Анортптъ, 3 1 1 . 
Антецодентныя рѣніг, 468. 
Антпклпнальныя складкн, 

17, 211 . 
Антрацптъ, 146, 149. 
Апофизы, 197. 
Арагопптъ, 313. 
Арктическая провинция, 102, 

103. 
Арктогса, 62. 
Артезіанскіо колодцы, 389. 
Архейскія породы, 188. ' 
Архойскія ядра, 573. 
Архитектоника, 1 . 
Астатпчсскій маятникъ , 369. 
Асфальтъ, 137. 

Атмосферные агенты, 405. 
Атоллы, 529 . 

Аутоморфные элементы, 324. 

Б. 
Базальтпты, 322. 
Базальтовыя плато , 288. 
Базальты, 322, 336. 
Базисъ эрозіп, 445. 
Барисфера, 4, 358. 
Барита , 313. 
Барранкосы, 283. 
Барханы, 425. 
Барьеровъ (теорія), 110. 
„Бассейнъ магмы", 335. 
Бат і альная область, 97, 98. 
Бат і альпыя форнаціи, 165. 
Бонтальные организмы. 72. 
Бентогенные осадки, 116. 
Бентосъ, 72. 
Берега, 517. 
Берега погруженія, 518. 
Береговой валъ , 519. 
Бптовнлтъ , 3 2 1 . 
Віононпческіс факторы, 95. 
Біотптъ, 311 , 321 . 
Блуждающіе организмы, 80 . 
Богхеды, 144. 
Бокситъ, 434. 
Болотная желѣзная руда, 

136. 
Большее ложе рѣкп, 4 5 1 . 
Бомбы (вулканическія) 274. 
Борацптъ 109. 
Бореальная провпнція 102. 
Борнокислый соли 109. 
Бостонпты 336. 
Ботанпчоскія области 51,102. 
Брадпсейсмы 542. 
Брахкантнклпналь 222. 
Брахиспнклпналь 222. 
Брекчіи 118. 
Брекчія дислокаціонная 268. 

„ ложная 126. 
„ тренія 253,268. 

Бруссъ 5 7 . 

Быощій водоносный слой 389. 

В. 
Вадозные источники 3 9 1 . 
Валунная глина 503 . 
Варисская цѣпь 2 4 1 . 
Верхняя л ь н ы я двпжснія 256, 

376. 
Вздутія 582. 
Взрывы 286. 
Виды ископаемый, углей 140 
Внргація 226. 
Впсячіе ледники 479 . 
Внсячія долины 516 . 
Вкладьгваніе террасъ 469. 
Вкрапденныя рудныя залежи 

3 1 7 . 
Внутренныя морены 506. 
Внѣшнія морены 506. 
Вода 206. 
Водныя теченія 76. 
Водоносные горизонты 387 . 
Водорослевые утлн 145. 
Возгонка 315. 
Возрастъ пзверженій 300. 

„ складчатости 238. 
Возрожденный ледникъ 479. 
Воклюзскіе источники 392 . 
Болноирпбойные знаки 76, 

165, 425. 
„Волосы Пеле" 279. 
Воскъ минеральный 137. 
Восточная область 6 1 . 
Восточно-Американская об

ласть 104. 
Восходящіе источники 391 . 
Вторжение моря 5 4 1 . 
Вторженія 286, 298. 
Вулканическая фація 1 6 1 . 
Вулканически! конусъ 271 , 

288. 
Вудканпческіе продукты 272. 
Вулканпческія горловины 

295. 
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Вудканпческія изверженія 
271. 

Вулканпчсскія пробки 294. 
в явленіа 271 . 

Вулканы I S , 27J, 3 4 1 . 
Выдѣленія газовъ 272. 
Выступы 272, 277. 
Вьщелачпваніе 394. 
Вѣерообразныя складкн 214, 

219. 
Вѣнчающія глыбы 420. 
„Вѣчное возвращеніе" 2 1 . 

Г. 

Габбро 206, 322, 331 , 332. 
ГаваОскія пзвсрженія 27S. 
Газаа 465. 
Газовыя струп. 
Галечнпкн 119, 472. 
Галечный валъ 119. 
Галофпты 42. 
Галька 518. 
Галькп съ вдавлешамн 396. 
Гармоническая складчатость 

235. 
Гафы 519. 
Геантиклиналь 173. 
Гейзеры 308. 
Географическое распростране

ние хорскпхъ животныхъ 
94. 

Геодинамика 1, 5. 
Геократнческія перемѣщенія 

541. 
Геохорфогенія 5. 
Геосинклинали 171,172,195. 
Геотермически градіентъ 193. 
Геотермія 193. 
Гетеропическія фаціп 158. 
Гпдрократическія персмѣще-

н ія 541 . 
ГядростатическШ уровень 

385 . 
Гидросфера 4 . 
Гпдротермпческія ж п л ы 316. 
Гпдротермическія рудныя за

лежи 312. 
Гпдротпігетрпческій градусъ 

394. 
Гидрофильныя растенія 43. 
Гппабнссальныя породы 319. 
Гипогенные лсточнлки 3 9 1 . 
Гпподентръ 3 6 7 . 
Гпясъ 108, 398. 
Глауконитъ 120, 129. 
Глетчеры предгорій 479. 
Глины 121 . 
Глиптогенезпсъ 18. 
Глобигерпновый илъ 117, 

158, 167. 

Глубпнныя породы 319. 
Гнейсы 254. 
Голарктическая область 60. 
Гомеогонныя включенія 203. 
Гомосойсты 367-
Гомотаксныя формаціп 160. 
Горизонтальный сдвпгь 225, 

380. 
Горнблендиты 323 
Горные ледппкп 477. 
Горныя масла 306. 

„ породы глубиннаго 
пропсхожденія 319. 

Горяыя породы зслсныя 206. 
„ „ изверженный 

319, 322. 
Горныя породы огпевыя 319. 
Горста 264. 
Горящіе фонтаны 307. 
ГравШ 119. 
Гранатовые сланцы 188. 
Граненые камни 430. 
Гранитъ 196, 322, 332 . 
Гранулпты 332. 
Грцффопъ 309. 
Грорѵдпты 336. 
Грязевые потоки 418. 

д. 
Давленіе 558. 
Дацпты 322. 
Двойныя горныя дѣпп 576. 
Дейки 284, 293, 4 2 1 . 
Дейки п с с ч а н ы я - 3 6 6 . 
Дейтогенныя породыЮ7,118 . 
Дельта 152, 520. 
Дендрлты 398. 
Денудація вулкановъ 282. 
Дснудпрующая работа теку

чихъ водъ 454. 
Десквамація 407. 
Дефляція 421 . 
Джунгли 57. 
Д п к і я " воды 419. 
Дплювій 472. 
Дплювій красный 399. 
Дпнамометаморфизмъ 192, 

253. 
Дисгармоническая складча

тость 235. 
Дисспмметрія горныхъ цѣпей 

561 . 
Дислокацін 210. 
Дифференціація магмъ 335. 
Діагенсзпсъ 122, 403. 
Діагональный сбросъ 261 . 
Д і а м а з а 257. 
Діастазы 148. 
Діастрофпзнъ 210. 

Діасхпстовыя дойки 336. 
Діатомовый плъ 118, 167. 
Діатроны 295. 
Діорпты 322, 332. 
Долорпты 322. 
Долины 395. 
Долина мертвая 460 . 

,, сухая 460. 
Доломить 313, 397. 
Дополнительный дейкн 336. 
Дрейканторы 430. 
„ Д ѣ в ы " 420. 
Дѣйствіо тапгенціальнаго на

пора 55S. 
Дюны 422. 

Ж . 

Жеоды 126, 400. 
Жесткая вода 394. 
Ж и з н е н н ы й циклъ рѣкп 453. 
Ж н з п ь на коптппептахъ 35. 
Ж и л ы 268, 313. 
Ж и л ы пластовыя 300. 
Ж и л ь н ы я породы 320, 328. 
Ж и р н ы й каменный уголь 146. 

3. 

Заатлантическая провпнція 
103. 

Заводь 452. 
Загпбъ 226. 
Законы, трансгрессій н рег-

рессій 548. 
Зальбандъ 293. 
Заики складокъ 211 . 
Западно-Американская об

ласть 104. 
Западно-Афрпканская об

ласть 104. 
Запертый водный горпзонтъ 

389. 
Затопленный додпны 535. 
Захватные пзгибы 459. 
Захватъ рѣкамп сосѣднпхъ 

бассейновъ 456. 
Зачаточные потоки 445. 

Защитная корка" 408. 
Зсмлетрясслія 18, 360. 
Земная динамика 1. 
„Зеркало сброса" 268. 
Зернистая структура 327. 
Зоны отложеній 178. 

„ палеонтологпческія 159 
„ тектонпчсскія 178,226. 

Зоологпческія области 51 ,58 , 
102. 

Зубчатыя лавы 276. 
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и. 
Ндіоморфяыо элементы 324. 
Изверженный лороды 319, 

322. 
Пзвостолгобныя растонія 42. 
Нзвостсфобы (растонія) 42. 
Известковые оолиты 107. 
Известковые туфы 162. 
Лзмішонія бевъ разрыва 249. 

„ съ разрывомъ 249. 
„ (формы слоевъ) 

210, 243. 
ІІзобазы 545. 
Изогеотермы 195. 
Изоклинальный складки 214. 
Изосейсты 367. 
Изостазія 562, 580. 
Иввращсніе рельефа 465. 
Плоядныя жпвотныя 92. 
Плъ торрпгенпый 121. 
Ииисрзія 541 . 
Ппдо-Малайская область 6 1 . 
Ппдо-Тихоокеанская лроішн-

ція 103. 
Пнкрустаціп Тнволи 435. 
Инландсойсы 477. 
Ннтеркотидалі.ная зона 95. 
Ископаемый 3. 
Нствчсніо 253. 
Пстпрапіо 253. 
Источники 390, 434. 
Источники шпогонпые 308. 

горячіе 303, 309. 
„ огненные 307 

Шштрі іховапяые в а л у н ы 4 9 7 , 
503. 

1. 
Ійолпты 323, 332. 

К. 

К а л а а т ы 465. 
Кальдера 287. 
Каменный уголь 146. 

„ уголь морского 
проіісхождеиія 153. 

Камцтонпты 337. 
Каолнплзація 399. 
Карманы 397. 
Карналитъ 109. 
Карніоль 397. 
Карраскосъ 57. 
Катавотры 395. 
Катакластичоская структура 

253. 
Катаморфпвмъ 386. 
Качающіося камин 413. 

„Кающіеся грйпіпнки" 433. 
Кварциты 402. 
Кельтская провипція 103. 
Кепнельскіс угли 144. 
Керсаптптьг 330. 
Кивврнтъ 109. 
Кпслыя породы 329. 

„ фурмароллы 304. 
Класснфнкація эрунтивнпхъ 

нородъ 322, 327. 
Кластпческія отложепія 107. 
Клпиатичсскіе лояся 5 1 . 

„ факторы 43. 
К л н н ъ 270. 
Ключп обнажснШ 3 9 1 . 
Колодцы естественные 394. 
Колонін 527. 
Комбы 465 . 
Конгломераты 118, 472. 
Конкреціи 126. 
Конкреціонныя ж и л ы 316. 
Контактный мсталорфизмъ 

191. 
Континентальная масса 26 . 
Контпнентальныя моря 26. 
Континентальная платформа 

3 1 , 523. 
Контпнентальныя площади, 

массы 171 , 180. 181 . 
Конусъ выноса 446 . 
Конусы осыпей 415. 
Конхіодіінъ 112. 
Копролиты 146. 
Коралловые острова 529. 

„ рпфы. 
Корразія 422, 4 2 / . 
Корровія 427, 430, 496, 538. 
Коса 519. 
Косая складка 213. 
Косвенная слопстостьі 19,436. 
Косейеты 367. 
Космополптнческіе виды 46. 
Косое напластовавіе 472. 
Кошачьи головы 397. 
Красная глпна 127, 167. 
Кратеръ 271 . 287. 
Кратеры поднятія 556 
Кромнелюбныл растснія 42. 
Кристаллиты 324. 
Крпсталлпчсскіо сланцы 187. 
Кріокондтъ 436. 
Кровное родство породъ 334. 
Кругонолярная область 60. 
Крылья сброса 258. 
Ксеноморфные элементы 324. 
Ксорофнды 43. 
Кулисное распредѣленіѳ скла
докъ 227. 
Куполы 222, 277. 
Курчавыя скалы 497. 
Кучевые в у л к а н ы 290. 

Л. 

Л а в ы 272, 275, 351 . 
Лавовые потоки 275, 291 . 
Л а в п н ы 415. 
Л а в и н ы сухія 276. 
Лагонн 308. 
Лагуна 529. 
Лагуяно-озеряыя формаціп 

162. 
Лакколиты 298. 
Ламирофнры 330. 
Латерита 434. 
Лаурвикиты 332. 
Ледники 475. 
Ледниковая серія 496. 

„ фація 161 . 
Леднпково-рѣчной аппаратъ 

496. 
Ледниковый коплексъ 4 9 6 . 
Леднпковыя мельницы 488. 
Ледниковый періодъ 504. 
Ледниковые покровы 477. 
Лежачая складка 213. 
Лейкократовыя породы 3 2 1 . 
Лейкотефрпты 323. 
Лсйцптпты 323, 332. 
Лёссъ 397, 436 . 
Лёссовыя к у к л ы 397 . 
Л и г я п т ъ 142 . 
Л и м а н ы 521 . 
Лпмбургиты 323. 
Л н п і я анормальнаго сопрп-

косновенія 223. 
Лптогенезпсъ 14. 
Литосфера 4. 
Ложе выноса 446 . 
Ложная брекчія 1 2 6 . 
Ложный клпважъ 251 . 
Лузптанская провннція 103. 
Ліомахеллы раковинные мра

моры 116. 
Ляппллн 274. 

Ж. 

Маары 287. 
Магелланская провпнція 103. 
Магматпческіе параметры 

332. 
Магнезіальная магма 333 . 
Мадагаскарская область 63. 
Максимальный размахъ 363. 
Мангровыя заросли 39. 
Материковый жпвотныя 3 5 . 
Меандры 451 . 
Медленныя колебанія лочвы 

542. 
Межледниковый формаціп 

505. 
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Мезократовая порода 321 . 
Меланократовыя породы 3 2 1 . 
Молплптпты 323. 
Мелкозернистая структура 

326. 
Меньшее доже рѣкп 451 . 
Мергель 121. 
Метаморфизмъ 15, 106, 187, 

310, 403. 
Мстаморфвлескія породы 319, 
Метасомаюзъ 106, 192, 403, 
Мпкрогаббро 322. 
Мпкрогранпты 322. 
Мпкродіорпты 322. 
Мпкрокерсантнты 330. 
Макролиты 324. 
Мпкролптовая структура 325. 
Мпкромпнстты 330. 
Микронорпты 322. 
Мпкросіежпты 322. 
Миндалевидная складчатость 

226. 
Минерализаторы 201 . 
Мпнерогенныя породы 118. 
Мннетты 330, 336. 
Мпссурпты 323, 332. 
Монцонпты 332-
Моноклинальная долина 464. 
Моноклинальная складка256. 
Морены 493, 506. 
Моренный амфптеатръ. 
Морская вода 107. 

я соль 108. 
Морскія регрессш 537. 

„ трансгрессіп 537. 
Морское побережье 514. 
Мостовая гпгантовъ 292. 
Мофетты 304. 
Мульда 211 . 
Мѣлъ 122, 167. 
Ыѣстные ледниковые покро

в ы 478. 
Ыэзы 463. 

Н. 

Наволокъ 216. 
Нагельфліо 248. 
Надвиги 234. 
Наложенный рѣкп 468. 

„ складки 218. 
Напорные отрывы 224. 
Направленіе орогеническихъ 

двпженій 556. 
ІІаправленіе сброса 260. 
Неве 480. 
Нектонъ 80. 
Нектоняые организмы 82. 
Неоарктпческая область 60. 
Неовулканпческая серія 328. 
Неогеа 63. 

Неполнокрпсталлпческія по
роды 324. 

Неритовая область 95. 
Неритовыя образованія 162, 

171. 
Несогласно падающій сбросъ 

259. 
Несогласное напластованіе 

537. 
Несогласное направленіо р ѣ -

кн 464. 
Несогласное отложеніо 2 1 . 
Нефолпннты 323. 
Нефти 137, 306. 
Нпсходящіе источники 391 . 
Нптрпфпкація 410. 
Нордмаркпты 332 . 
Норнты 322, 332 . 
Нормальный сбросъ 25S. 
Нормальный складки 213. 
Нунатакіі 47S. 

О. 

Обвалы 11, 416. 
Обелпскъ 277. 
Области воздыманія 229. 

„ погруженія 229. 
Обломочные конусы 288. 
Обломочныя породы 107. 
Образованіе доломита 126. 
Обратная опрокпнутость 5 6 1 . 
Обращенный сбросъ 258. 
Огневыя породы 319. 
Одностороннее давлепіс 558. 
Одряхленіе рѣкп 471 . 
Озера 107. 
Озерныя отложенія 161. 
Озокерита 137. 
Оэы 503. 
Окна 224. 
Опока 121 , 125. 
Опрокинутая складка 2L3. 
Органогенныя породы 118. 
Орогенезпсъ 16. 
Орогенпческія двпженія 551 . 

„ теорііі 556 . 
Осадотаыя горныя породы 

105. 
Основной конгломерата 120, 

539. 
Основныя породы 329. 
Осыпи 11 , 415. 
Осѣданія 557. 
Осѣданія по среднземномор-

екпмъ оваламъ 346. 
Отложеніе 12, 14. 
Отложеніе осадковъ 13, 105, 
0 т р п ц а т е л ь н ы я д в и ж е н і я 5 4 1 . 
Офитовая структура 326. 

П. 

Падсніе слоя 17. 
Палоарктнчоская область 60. 
Палсовулкаппчсская серія328 
Панамская провпнція 103. 
Паразитные конусы. 194. 
Параклаза 257. 
Паркп 55,57. 
Пегматиты 327. 
Погматптовая текстура 327. 
Педологія 42,412. 
Пелагпческіе организмы 80, 

167. 
Пслагіальная область 100. 
Шлейекіп т п и ъ извержсній 

280. 
Пслитовыя породы 118,121. 
Пемза 274. 
Пенеплена 20,454. 
Поптапшальная сѣть 564. 
Пентагональный додекаэдръ 

565. 
Пепелъ (вулкаппческіп) 275. 
Пепловые конусы 290. 
Псрвпчныя п о р о ш 2 1 . 
Перекрываніе 216. 
Перемѣщоніе береговыяъ л и 

ши 534. 
Персююъ 12, 414, 4 2 1 , 447, 

493, 518. 
Переходный конусъ 496. 
Перидотиты 3231 
Перпдотятовая магма 331 . 
Перпклпнальнос окончаніе 

221. ' 
Перпферилескіо сбросы 265. 
Перлитовая текстура 325. 
Пескп 120, 275, 472. 
Песокъ доломитовый 397. 
Песчаники 120. 
Петрографпческія провпнціп 

334. 
Пещеры 40,395. 
Ппкп 414. 
Ппкриты 323. 
Пероксеполпты 323. 
Елаг іоклазиты 322. 
Планктонъ 80, 82, 117. 
Планктогенные осадки 116. 
Плейсгосейстовая зона 368. 
Пневматолптпческія образо

в а л и 316. 
Побочные конусы 294. 
Поверхностныя породы 319. 
Поглощающіо к а н а л ы 394. 
Подводныя вулканпческія из -

верженія 280. 
Подземныя воды 384. 

„ отложен ія 400. 
рѣки 389. 
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Подлоднпковыо карманы 488. 
Подлодшіповыя рѣки 488. 
Подпятіо 355. 
Поднятіѳ горныхъ цѣпей 578, 
Поднятія и опусканіп почвы 

544. 
Подстава пли замѣингаіо 226. 
Покровный лоокутъ 223 . 
Покровы иаволоковъ 218. 
Поло разломовъ 244. 
Полевошпатовая аона 201. 
Полевые шпаты 321 . 
Полпсиптетпчсскіо ледники 

478. 
Полпокристаллнческіяпороды 

324. 
Пололштельныя двпжонія 

5 4 1 . 
Полуглубнппыя породы 319. 
Полужирный каменный уголь 

146. 
Полярный поясъ 54. 
Потеночная фауна 40. 
Потоки 443. 
Предварояіо равнодснствій 

508. 
Предупредительные удары 

364. 
Предельный склоиъ 447. 
Прибрежная платформа 515, 

525. 
Прпбрежныя формаціи 162. 
І ірилнвяыо валы 362. 
Продольный сбросъ 261 , 267, 
Пропасти 394. 
Простпраніо 17,313. 
Простыл горпыя породы 106. 
Протогонные осадки 107. 
Протогинъ 254. 
Профиль раввовѣсія 445 ,450 . 
Пруды ( é t a n g s ) 519 . 
Прѣсныя воды 36, 107. 
Прямая складка 213. 
Прямоугольная сѣть 566. 
Псаммиты 120. 
Псамнптовыя породы 118. 
Псевдоморфозы 400. 
Псефптовыя породы 118. 
Птерпподовый плъ 117, 167. 
Пуласкиты 332. 
Пустыня 56. 
„Пустынный загаръ" 408. 
Пьезометрическая поверх

ность 385. 

Р . 

Работа токущихъ водъ 442. 
Р а в н и н ы морской донудаціп 

527. 

Радіоляріовый нлъ 117,167. 
Разрывы 210. 
Разрыхленіо 385, 406. 
Разрѣзы лассивовъ 197. 
Ракушечники 116. 
Раскалепныя тучи 273. 
Раскалывапіе контннентовъ 

378. 
Распадъ 406 . 
„Расплывчатыя соли" 108. 
Расплгощиваніо 249. 
Распространеніе леднпковъ 

501 . 
Раствореніе 123, 392. 
Растительная ассвціація 53. 
Рсликтовыя фауны 85. 
Рельефъ земной поверхности 

412. 
Рифы барьерные 529. 

„ береговые 529. 
„ коралловые 527. 

Р іасы 517. 
Р іолиты 322, 336. 
Роговпкъ 198 . 
Pou зомлетряссній 364. 
Рудничный газъ 149. 
Рудныя залсаш 312. 
Руководящая ископаемый 158. 
Рухляки 407. 
Р ы т в и н ы 415. 

С. 

Саванны 55, 57. 
Сапропель 138. 
Сборный бассейнъ 445. 
Сбросы 18, 244, 257. 
Сбросы зіяющіе 268. 
Сбросовый ровъ 262. 
Свидетели 20, 456. 
Овѣтлые элементы 3 2 1 . 
Свѣтопрозрачная область 89. 
Сейсмологія 362. 
Сейсмяческія явленія 362. 
Сейсмическая географія 376. 
Сейсмографы 366, 368. 
Сейсмограммы 368. 
Селенитовые источники 393. 
Семейственное сходство по

родъ 334. 
Оерпентпнъ 3 2 1 . 
Ооптаріевыя г л п н ы 167. 
Серебряный блескъ 313. 
Серпцптовыо сланцы 188. 
Силикаты 127, 311 , 320. 
Опній грунтъ 297. 
Слніѳ порфиры 300. 
Синклинальный складки 17, 

2 1 1 . 
Оіеннты 322, 332. 

Скандпнавскій типъ ледни
ковъ 478. 

Складки 213. 
Складка—сдвлгъ 215. 
Складчатость 210. 
Скрытая пластичность 251 . 
Оланцевато -крпсталлпческ ія 

породы 187. 
Сланцевое масло 138. 
Сложные ледники 479. 
Сложные силикаты 321 . 
Сложныя горныя породы 106. 
Слюдистые сланцы J 98, 206, 

254. 
Смолпстыя породы 138. 
Омывъ 442. 
Омыканіе складокъ 226. 
Согласное направленіе рѣкп 

464. 
Согласно надающій сбросъ 

259. 
Согласованіе устьевъ 4 5 1 . 
Солоноватоводныя животныя 

84. 
Сольфатары 305. 
Сонорская область 6 1 . 
Сопряженные сбросы 264. 
Составъ породъ 319. 
Соффіонп 308. 
Спутники руды 313. 
Среднія горныя породы 329. 
Сталагмиты 4 0 1 . 
Сталактиты 401 . 
Старица 452 . 
Старость рѣкп 454. 
Стекловатыя породы 324. 
Стенотермы 86. 
Огнлолиты 248. 
Страто-вулканы 290. 
Структура породъ 319. 
Структурнаяповерхность 219. 
Стрѣлка 519. 
Отупенчатыя сбросы 259. 
Оубаэральныя отложенія 161 , 

433. 
Субсеквентная рѣка 464. 
Оуглпнокъ 161 , 397, 433, 

472. 
Сферолпты 324. 
Сѣрномышьяковпстыя соедн-

ненія 313. 
Сѣрнооурьмянпотыя соедине

на 313. 
Сѣрыя ваккп 396. 

Т. 
Тальвеговые ключп 390. 
Тангенціальныя двпженія 

211, 377. 
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Токтоннчсскія зоны 178. 
ТелессПсмы 370. 
Темнотнап область 89. 
Томные элементы 321. 
Теорія бокового выдѣлояія 

рудъ 314. 
Тсорія расвшренія 558, 580. 

„ сжатія 559, 580. 
„ скольженія 563. 

Теоріп вулканизма 341. 
Теплые псточнпкп 391. 
Тералптовая магма 331. 
Террасы 469. 
Террнгснные плы 167. 
Террпгенныя отложенія 129. 
Тетраэдрпческая система 567. 
Тефриты 323, 332. 
Тпнгвапты 336. 
Тоналпты 332. 
Торфяники 141. 
Tonn'fi каменный уголь 146. 
Травертпны 162, 435. 
Трансгрессія 20. 
Траппъ 292. 
Трахиты 322, 332. 
Трепелъ 169. 
Трещины 366, 485. 
Трпхпты 324. 
Тропнческій лоясъ 57. 
Тропофильныя растенія 43. 
Тсунакпсъ 362. 
Туфы втлканячсскіе 275. 

„ известковые 162, 435. 

У. 
Увѣнчанныя пирамиды 420. 
Углеводороды 146,149, 305: 
Углекислота 273, 305, 310, 

409. 
Углеродистые водороды 136. 
Угли ископаемые 140. 
Угольная фація 162. 
Удаленіе 414, 421. 
Узловатые сланцы 199. 
Умѣренные пояса 54. 
Уносъ 447, 486, 514. 
Усыханіе земли 386. 
Утесы (Klippen) 224. 
Ущелья 501. 

Ф. 
Факторы распреділенія 45. 
Фаціп 157. 

Фація осыпей 161. 
„ элювіальная 161. 

Фельдшпатиды 321. 
Фенокрнсты 324. 
Фостоиъ 240 
Фестонныя складки 237. 
Филлиты 254. 
Фіорды 499. 
Флексура 256. 
Флювіогляціальныо галечни

ки 496. 
Фдюпдальная текстура 325. 
Фойаптнтовая магма 331. 
Фонолнты 322, 332. 
Форлація 158. 
Формація растительная' 51. 
Формаціп пстуаріевъ 162. ' 
ФреатпческШ горпзонтъ 385. 
Фульгуриты 406. 
Фумароллы 272, 303, 334, 

339. 

X . 

Халцедопъ 320. 
Хлорпстыя соедпненія 311, 

410. 
Хлоритовые сланцы 188. 

д 
Цементація 386, 401. 
Центральная впадина 496. 
Цпклъ геологпческпхъ явле-

ній 11. 
Циклы эрозіп 467. 
Цинковая обманка. 
Цирковые леднлнп 480, 500. 
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81 15 фиг. 
85 4 сверху 

86 9 снизу 
89 20 сверху 
90 13 „ 

92 17 „ 
97 12 снизу 
98 4 сверху 

103 17 „ 
104 И „ 

106 14 „ 
107 3 „ 
107 12 снизу 
108 14 сверху 
109 14 „ 

Напечатано. 

станавливаютъ 
напесенныя 
познакомила 
извѣтный 
антиіслнкальныя и син-

кликальныя 
глиптогенеза 
совренный 
доходитъ до 40% 
высокіе 
который 
раздѣляетъ 
на востокъ 
хребетъ 
вся именно морского 
нисколько тропическихъ 

вынесть 

отдаленныхъ областяхъ 

очартить 
между собою; вслѣдствіе 

этого 
изъ насѣкомыхъ 
многочисленный 
роды 
амернками 
къ Эфіопскихъ типамъ 
различными 
въ африканскимъ 
целебесъ 
или ведетъ 
рокообразнаго 
въ очень значнтеяьныхъ 

измѣненіяхъ 
уклоненія объ 
аммониты 
періодовъ (Conocoryplie 

фиг. 18), Mlypsocephalus 
Trinucleus фиг. 19 
(карт. 22) 
его 
изнѣненій 
расположенный 
распространеніемъ веду-

щихъ пелагпческій об-
разъ жизни, личинокъ 
десятнногихъ раковъ 

они 

Слѣдуетъ. 

останавливают^ 
нанесенные 
познакомили 
извѣстный 
антиклинальный и син

клинальный 
глиптогенезиса 
современный 
занимаетъ 40% 
высокія 
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отдѣляетъ 
на востокѣ 
кряжъ 
вся морского 
нѣсколькими тропически

ми 
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отдаленныхъ отъ моря 

областяхъ 
очертить 
между собою, то 

изъ насѣкомоядпыхъ 
многочисленные 
роды 
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къ Эфіопекимъ типамъ 
отличными 
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уклоненія отъ 
аммонитовъ 
періодовъ (Conocoryphe, 

фиг. 18, TSllypsocepha-
lus, Trinucleus, фиг. 19), 

(фиг. 22) 
ее 
измѣненій 
расположенные 
распрос.траненіемъ личи

нокъ десятнногихъ ра
ковъ, веду щпхъ пелаги-
ческій образъ жизни 

онѣ 
протогенные 
инкрустаціп 
должны бы были 
Стассфуртѣ 

протогенныя 
инструкціи 
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109 19 сверху Капвнтъ 
111 19 снизу образующихся 
111 1 „ Алжирскаго плоскогорія. 

0. В. 
112 9 „ (Целлюлоза) 
113 9 сверху такое незначительное ко

личество 
113 12 „ употреблять сѣрнокислыя 

соединения, для перера
ботки ихъ въ своемъ 
органнзмѣ въ углекис
лую соль 

114 7 „ (jsopoda) 
117 16 „ Ііослѣ своей смерти ске

леты 
117 7 снизу Анлатическомъ 
118 5 сверху испаряемости большого 
118 3 снизу цементированныхъ 
120 9 сверху тронсгресснвной 
121 21 „ окраску; или 
123 6 снизу послѣдніѳ 
134 2 сверху богатыя 
134 10 „ богатыя 
137 13 снизу одной зъ 
141 5 „ ксерофндьвые 
145 19 сверху charbons d'Algues 
146 19 „ содержащнхъ 
147 18 „ антроколнтической 
148 7 снизу студинистую 
149 2 „ появляются 
161 14 „ образуются тогда д ѣ й -

ствіемъ 
161 13 „ и, ихъ принято 
163 3 „ соотвѣтствующее 
166 6 сверху такъ какъ 
179 12 „ оси геосинклинали, при 

чемъ оси ихъ сохра-
няготъ 

183 4 снизу на югѣ-востокѣ 
193 6 сверху происходившую много 

ниже 
206 16 снизу (Schistes Lustris) 
226 5 сверху (Schaarung) 
232 16 снизу Бріансоаской зовы 
251 Фиг. 89 Фретдъ-де-Сайлъ 
261 3 сверху (фиг. 97, F'S') 
261 7 • „ (рис. 97.FF, S"S") 
272 12 снизу Лысой горы 

каипитъ 
обнажающихся 
Алжирскаго плоскогорія. 

Целлюлоза 
такого незиачительнаго 

количества 
перерабатывать въ сво

емъ оргапизмѣ сѣрпо-
кислыя соединѳнія въ 
углекислую соль 

(Isopoda) 
Послѣ смерти животныхъ 

ихъ скелеты 
Атлантнческомъ 
испаряемости и большого 
сцемеитпрованныхъ 
трансгрессивной 
окраску, и 
послѣдпія 
богатые 
богатые 
одно нзъ 
ксерофильиыя 
charbons d'algues 
содержащимъ 
антраколитической 
студенистую 
образуются 
образуются дѣйствіемъ 

и тогда ихъ принято 
соотвѣтствующіе 
какъ 
оси геосинклиналей, при-

чемъ оиѣ сохраняютъ 

на юго-востокѣ 
происходившую при тем-

пературѣ много ниже 
(Schistes Lustrés) 
Schaarung 
Вріансонскойзоны(фиг.74) 
Фреттъ-де-Сайль 
(фиг. 97, F'F') 
(фиг. 97, F F , F"F") 
горы Пеле 


